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Il est vraiment digne de remarque que l’attention du monde 


- savant ne se soit pas fixée, des le premier jour, sur la découverte 
si importante faite en 1883 par MM. Chamberland et Roux’, de 


la possibilité de créer artificiellement des races de bactéridies 
asporogeénes, c’est-a-dire ayant perdu d'une fagon définitive la 
propriété de donner des spores, car, de tout temps, les fonctions 
de reproduction ont été considérées comme des plus fixes, et ont 
donné aux naturalistes des caractéres de classification rangés 
parmi les meilleurs. Cela tient probablement a ce que la ques- 


tion du polymorphisme des bactéries, et notamment d’un 


certain nombre d’espéces pathogenes, alors débattue entre les 


 botanistes, n’avait pas su solliciter encore l’intérélt de la grande 


masse des microbiologistes ; en outre la découverte de MM. Cham- 


‘berland ct Roux se trouvait dissimulée, pour ainsi dire, dans 


un travail de la plus haute importance sur l’atténuation de la 


virulence de la bactéridie charbonneuse sous l’influence des 


substances antiseptiques. 


-}4. CHampertann et Rovx. Académie des sciences, séance du 9 avril 1883 (C. B., 
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Les bactéridies asporogénes avaient été obtenues par la cul- 
ture de sang charbonneux dans des ballons contenant un bouillon 
additionné de 1/2000 de bichromate de potasse. Dans ces condi- 
tions, les cultures, disent les auteurs, « a partir du 8° jour apres 
le début de l’expérience, n’ont jamais donne de germes, et il en 


a été de méme pour toutes les cultures successives issuesde 


celles-ci. Ces bactéridies incapables de former des spores, ino- 
culées a des cobayes, les font périr en 3 ou 4 jours. Une goutte- 
leite de leur sang, semée dans du bouillon, donne une abondante 
culture de bacléridies qui ne produisent pas de germes. Elles 
restent 4]'état de filaments, et, au bout de 30 ou 40 jours, finis- 
sent par périr. Voici donc une variété de bactéridies qui a perdu 
la propriété de faire des spores, et qui ne la rétrouve pas méme 
apres avoir passé par l’organisme de cobayes. » 

On voit par la clarté de ce passage, que nous avons tenu & 
citer, toute la netteté de la découverte; cependant, en 1887, 
Lebmann', ayant rencontré, par hasard, dans des cultures 
anciennes sur gélatine qui se trouvaient dans le laboratoire de 
Koch, et qui’provenaient de sources diverses, du charbon aspo- 
rogéne, crut étre le premier a l’observer. Au lieu de spores, il 
trouva dans ces tubes de petits corps trés réfringents, se condui- 
sant différemment vis-a-vis des réactifs colorants, mais il se con- 


tenta d’en faire examen microscopique, et ne s’assura pas, par 


le chauffage & 650 pendant 15 minutes, de l’absence réelle de 
germes. Des inoculations faites avec ces races de bacilles aspo- 
rogénes, Lehmann conclut que la fonction sporogéne est tout & 
fait indépendante de la virulence, mais il ne put arriver savoir 
dans quelles conditions, les microbes qu'il observait avaient 
ainsi perdu la propriété de donner des spores. 
Behring* a consacré quelques pages au charbon asporogéne. 
Cet auteur a d’abord essayé de déterminer quelques-unes des 
conditions dans lesquelles le bacille du charbon forme des 
spores a l'état normal, en se servant du procédé de recherches 
suivant : il prépare des milieux de culture contenant en propor- 


tion déterminée les diverses substances dont il étudie Vintluence ~ 


1. Leumann. Sur la formation des spor ( ate 
Spores du charbon, Société d’anatomi 
de physiologie de Munich (Munchener medicinische Wochenschrift juin. 1887) is 


2. Beunine. Beltrage cur Aetiologie des Mile pach ote | . 
t. VII, 1889). gre des Milzbrandes (Zeitschrift f. Hygiene, 
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sur la sporulation, puis fait avec les nilivai ainsi modifiés des 
cultures en gouttes suspendues qu’il examine aprés 16 heures de 
séjour al’étuve. Dans les conditions normales, la sporulation est 
deja évidente ; avec certaines substances, elle est retardée plus 
ou moins longtemps, suivant les conditions de l’expérience, 
c’est-a-dire, par exemple, suivant Ja dose ajoutée au milieu 
de culture. De cette premiére partie de son travail, dont le — 
détail ne saurait nous retenir ici, Behring a cru pouvoir 
conclure que, d’une fagon générale, la moilié ou les deux tiers de 
Ja quantité d’un antiseplique qui suffit & arréter le développement 
du microbe entrave ou supprime la formation des spores. Nous 
devons voter que Behring s’est contenté de l’examen micro- 
Scopique | pour affirmer l’absence de spores, et n’a jamais eu 
recours a l’épreuve de la chaleur dont Roux a fait connattre 
Putilité. : 
-Cherchant ensuite a rendre des bacilles du charbon définiti- 
vement asporogénes, Behring y réussit avec deux espéces, l’une 
de charbon virulent, autre de charbon atténué, et mieux avec 
ce dernier qu’ayec le charbon virulent. Ce résultat fut obtenu: 
par la culture du charbon pendant 2 a3 mois, a la température 


dela chambre, dans de la gélaline 48 0/0 renfermant 1c. c.. + 


@acide chlorhydrique pour 100 c. c. dans un cas, et dans l'autre 
de Vacide rosolique jusqu’a forte coloration rosée de la géla- 
line. L’auteur fait d’ailleurs toutes ses réserves au point de vue 


_ des doses d’acide qui lui ont réussi : elles peuvent varier, étant ° 
donné que les milieux nutrilifs ne sont jamais exactement iden- | 


tiques d’une expérience a l'autre. Par suite, il faut toujours 
procéder par tatonnement. 

Dans la méme expérience, deux aulres especes de bacilles 
provenant de gélatines additionnées d’HCl ou d’acide rosolique 
ont donné des cultures non sporulées lors d’un premier ense- 
mencement sur gélose, mais ont repris des spores dans les cul- 
tures ultérieures. Au contraire, les deux variélés signalées plus 
haut restent asporogenes, méme quand on cherche 4 favoriser 
la formation des spores, entre autres moyens, par l’addition de 


chaux aux milieux de cultures. : 


Pas plus que Lehmann, Behring ne semble avoir eu connais- 
sance du procédé par lequel Chamberland et Roux avaient 
obtenu du charbon asporogéne. C’est ce que Roux fait remar- 


2) 
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quer dans un nouveau mémoire sur ce sujet’. En meme temps, 
il décrit une méthode destinge a faciliter la préparation de 
races de bactéridies asporogenes aux expérimentateurs qui en 
auraient besoin. Cecilaisse supposer que Roux a reconnu que le 
bichromate de potasse ne donne pas toujours tres aisément de bons 
résultats. Cette fois, il seme du sang d’un cobaye qui vient de 
succomber au charbon dans des ee de bouillon de veau addi- 
tionnés de 2, 4, 6, 8 .... 20 p. 10000 d’acide phénique. Au bout 
de 84 10 jours de culture, la bactéridie est définitivement aspo- 
rogéhe dans un certain nombre de tubes ainsi préparés. Les 
détails de Pexpérience précisés par Roux ont la plus grande 
importance; nous y reviendrons plus loin. 

Tandis que Behring et Roux ont employé des substances 
chimiques, Phisalix * utilise l’action de la chaleur. Se fondant 
sur le fail, démontré par Pasteur, qu’a la température de 42° la 


bactéridie ne forme pas de spores, Phisalix pense qu’on arrivera 


a fixer ce caraclere passager si l’on peut faire agir plus long- 
temps la température de 42° sur le microbe sans qu’il meure, et, 
mieux encoré, si on peut opérer sur de nombreuses générations 
successives. Dans ce but, il reporte tous les cing jours dans 
un nouveau bouillon la bactéridie maintenue é 

cultures en série il obtient, au bout de cing ou six ensemence- 
ments, une race qui a définitivement perdu la propriété de 
donner des spores, dans les conditions ordinaires du moins. 


‘ 


I 


Les travaux que nous venons de résumer ont donc démontré, 
d’une part, que le charbon peut devenir spontanément aspo- 
rogéne dans les laboratoires, particulitrement dans certaines 
vieilles cultures sur gélatine (Lehman) ; d’autre part, que l’on 


peut produire & volonté ces races spéciales de dacillus anthracis, 
soit al’aide d’agents chimiques, bichromate de potasse (Chamber- 
land et Roux), aw phénique(Roux), acide chlorhydriqueetacide 


rosolique (Behring), soit en faisant agur la température de 42° 


1. Roux. Bacléridie charbonneuse asporogene (Annales de Uinstitut Pasteur, 
Re p. 25). 


. C. Puisauix. /nfluence de la chaleur sur la propriété sporogéne du bacillus 
spies abolition persistante de cette fonction par hérédité des caractéres 
acquis. (Archives de physiologie, 1893, p. 217.) 
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sur des cultures successives en série Ae nisalix).: : mais en méme 
temps, ils ont mis en relief ce fait qu’il n’est pas toujours facile 
de réussir ces expériences. Behring n’a obtenu de charbon 
asporogéne que dans deux cas. Roux dit expressément qu'il y a 
un certain aléa dans celle recherche : « La proportion d’antisep- 
tique nécessaire pour empécher Ja formation des spores varie 
avec la composition du bouillon, l’origine de la bactéridie, la 
facilité d’accés de lair dans la culture... Il y a souvent des 
résultats imprévus dans ces expériences : on voit par exemple un 
tube & 6/10000 d’acide phénique ne pas donner de spores, 
tandis qu'un autre & 10/10000 en contiendra, bien que tous 
deux aient été ensemencés avec le méme sang charbonneux. » 
Phisalix ne le dit pas, mais il est probable qu'il a observé de 
semblables variations dans ses résultats. En pratique, on voit 
que les nombreux auteurs qui ont utilisé la bactéridie asporogeéne, 
dans les travaux sur le charbon publiés dans les derniéres 
années, ont presque tous employé des cultures provenant de 
l'Institut Pasteur. 

Pour nous, ayant essayé, dans un but spécial, de nous 
procurer du charbon asporogéne, au mois d’avril 1893, nous 
avons éprouvé des difficultés plus grandes que nous ne le 
prévoyions, et, en cherchant a nous les expliquer, nous avons 
été amenés a faire un certain nombre d’expériences dont nous 
croyons devoir publier un court résumé, afin d’éviter, si possible, 
une perte de temps aux bactériologistes qui s engageraient dans 
la méme voie que nous. Nous avons déja donné sur ce sujet 
une courte note aux Comptes rendus de la Société de Bioiogie *. 


A. — PR&PARATION DU CHARBON ASPOROGENE PAR LES BOUILLONS 
ADDITIONNES D'ACIDE PHENIQUE (PROCEDE DE Roux). 


IJ va sans dire-que dans toutes nos expériences nous nous 
sommes conformés rigoureusement aux recommandations de 
Roux; nous avons opéré avec du bouillon de veau peptonisé, 


-légérement alcalin, préparé avec une partie de viande et deux 


parties d'eau, réparti dans des tubes & essai par fractions de 
10 ¢. c. Apres Yaddition de l'eau phéniquée préparée sans 


4. H. Surmont et E. Arnovuup. Sur les différents procédés permettant d’obtenir 
du charbon asporogéne. (Soc. de Biologie, 17 mars 1894.) 
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alcool, dans les proportions voulues (de 4 a 10,000 a 
20 p. 10,000), les tubes sont fermés ala lampe, afin de prévenir 
l’évaporation pendant la stérilisation 4 autoclave; on les ense- 
mence avec le sang d’un cobaye qui vient de succomber au 
charbon, en ayant soin dene pas mettre de sang sur les parois du 


tube, hors du bouillon; enfin on met les tubes soigneusement ¥ 
- encapuchonnés & |’étuve, et l'on veille scrupuleusement a empé- 


cher le développement de la bactéridie en colleretle, a la surface 
du bouillon, ce qui aurait encore pour résultat de la soustraire a 
l'action de antiseptique. Nos expériences ne different de celles 
de Roux que sur un point : nos cultures ont été faites a la 
température de 36°-37°, celles du savant professeur de l'Institut 
Pasteur a 33°. : 

Pour constater la présence ou l’absence des spores, nous 
avons eu recours dans tous les cas a l’épreuve du chauffage a 
65° pendant 415’ des bouillons de culture, recueillis dans des 
pipettes capillaires plongées entitrement dans l’eau chaude. 

Les résultats que nous avons obtenus sont assez variables, 
ainsi qu’on le verra par le détail des faits. 

1° Eaxpériences avec le charbon dit de Marcq. — Les premieres 
expériences que nous fimes pour nous procurer un charbon 
asporogéne par le procédé de Roux furent entreprises avec un 
charbon trés virulent, que nous avions recueilli chez homme, 
dans des circonstances relatées dans un autre mémoire '. Ce 
charbon était au laboratoire depuis cing mois et demi quand. 
on le fit servir. aux premitres expériences. Nos essais furent 
d’abord malheureux; un grand nombre de tubes de bouillon 
phéniqué nous donnérent des bactéridies dépouryues de spores 


dans beaucoup de cultures d'origine, mais en reprenant régu- 


litrement dés le premier passage dans un bouillon normal; 
de sorte que ce ne fut qu’aprés un assez grand nombre d’expé- 
riences que nous eiimes du charbon définitivement asporogéne. 

Un court résumé de nos expériences indiquera plus Bey ces résul- 
tats. 


Les 8 avril, 13 avril, 11 juillet 1893, nous ensemencons ake séries, A, 
B, C, D, chacune de dix tubes phéniqués A 2/10000, 4/10000,... 20/10000. Une 
fois pour toutes et pour abréger nous désignons dans chaque série les tubes 


dH. Bina et EK. Annoutp. Une épidémie de charbon ches des ouvriers bros- 
siers. (Revue @hygiéne et de police sanitaire, 1893, n° 3. ) 
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sous les n* 1, 2,3... 40, chaque numéro contenant 2/10000 d’acide phénique 
en plus que le précédent, le no 4 étant. le moins phéniqué. Ces 40 tubes 
donnent du 40° au 12° jour les résullats suivants : 23 tubes ne contiennent 
plus de spores, 5 en contiennent encore, 42 n’ont pas cultivé. Ces derniers 
correspondent aux plus fortes doses d antiseptiques; les tubes n° 4 ont au 
contraire continué tous a sporuler ainsi qu'un n° 3. 

La série C est seule Pobjet d'un examen plus prolongé. On fait avec les 
quatre tubes 2, 4, 5, 6 qui n’ont pas de spores, des cultures filles qui toutes 
sont sporogénes. 

Cette premiére constatation ne pouvait manquer d’exciler notre intérét, car 
dans les expériences annexées au mémoire de M. Roux, on voit les tubes 
fournir du charbon asporogéne dés le 40° (2° expérience) et le 12° jour 
(1* expérience), Notre race de bactéridie semble donc mieux fixée, plus 
stable dans sa fonction sporogéne, et dés lors, notre premier soin est de 
laisser les cultures plus longtemps en contact avec l’antiseptique. 

Le 19 aoiit 1893 eee ) ).on rset sytcn avec du sang charbonneux cing 
tubes phéniqués des n® 3, 4, 5. 6, 7, les expériences précédentes nous ayant 
appris que ce sont Ja as dilutions } ies plus favorables a la disparition des 
spores. Le 29 wott, Le Jour de séjour 4 l’étuve, il n’y a plus de spores dans 
les tubes d'origine, mais on en retrouve dés le 2 septembre dans toutes les 
cultures filles. Ce jour-la (14° jour), une nouvelle épreuve donne les mémes 


résultats. Le 13 seplembre, 25° jour apres l’ensemencement, la bactéridie 
n'est plus vivante que dans le tube 3: elle n'y a pas de spores, mais en reprend 


immédiatement dans le bonillon de veau ordinaire. On enléve la culture de 
l’étuve et on la garde a la température de la chambre dans un coin peu 
éclairé. Le 25 octobre (66° jour de culture) une nouvelle épreuve donne les 
mémes résultats que précédemment. 

Série F. Le 18 novembre 1893, on ensemence une série de dix tubes qui, 
examinés les 23 novembre, 28 novembre et 6 décembre, par conséquent 
jusqu’au 23° jour, ne donnérent jamais de cultures filles définitivement 
asporogénes. 

Série G. Le 17 décembre 1893, une série de sept tubes 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
est ensemencée. Le 28, au 11° jour, elle donne dans les n** 3, 4, 5 du char- 
bon resté asporogéne depuis, malgré de nombreux passages par les différents 
milieux de culture. 

Les autres tubes de cette série ont donné les résultats suivants : 7 et 8 
sont restés stériles, 6 a été brisé par accident le 10° jour, avant la vérifica- 
tion : il avait poussé en troublant légérement le bouillon, comme fait souvent 
le charbon asporogéne. Le tube 2 retiré de I’étuve et encore vivant au 
3 féyrier donnait a cette époque des spores dans les cultures filles. 

Série H. 19 janvier 1894. lille comprend les tubes 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8; 6et 
8 restent stériles. Les tubes sont laissés 13 jours a l’étuve sans résultat; 
enlevés alors et gardés 4 la température de la chambre, ils donnent en 

24 heures des spores dans les cultures filles faites le 20 février. 


En résumé, sur 28 tubes phéniqués choisis parmi les numé- 
ros perdant le plus facilement leurs spores et tenus en obser- 
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vation jusqu’au 23° jour au moins, nous avons eu seulement 
trois fois du charbon asporogéne, Ce résultat était obtenu dés le 
14° jour, d’ou il semble résulter que lorsqu’on n’a pas de char- 
bon asporogéne du 10° au 44° jour, il est inutile de prolonger 
Yexpérience plus longtemps, le contact avec l’antiseptique 
n’ayant plus d’effet utile apres cette date, si nous généralisons 
les faits mis en lumitre par les résultats des séries E et F. Peut- 


étre qu’alors le microbe s’est accommodé 4 l’antiseptique et n’est | 


plus influencé par lui. Les expériences de Kossiakoff ‘ ont montré 
en effet que la bactéridie acclimatée aux milieux additionnés 
d’acide borique, de borate de soude, de sublimé, voit sa sensi- 
bilité vis-a-vis de ces agents s’émousser. Il est légitime d’ad- 
mettre gu’il en est de méme vis-a-vis de l’acide phénique. En 
tenant compte de laremarque précédente, nous pouvons ajouter 
au chiffre des 28 tubes précédents la série C, ce qui nous donne 
trois résultats posilifs sur un total de 38 tubes. 


Pour vaincre la résistance du charbon de Marcgq & l’acide 


phénique, nous essayons alors un procédé analogue 4 celui 
utilisé par Phisalix pour la chaleur, c’est-d-dire la culture en 
série. 


Les tubes 3, 4, 5, 6,7 (série E) du 19 aowt 1893, ayant tous cultivé, sont 
réensemencés le 21 aot, chacun dans le numéro correspondant d'une 
deuxiéme série phéniquée; seuls 3 et 6 de cette deuxiéme série se montrent 
fertiles; et le 24, on les reporte dans des troisiémes tubes phéniqués 3 et 6 
oui ils poussent maigrement. Toutes ces cultures donnent un bacille qui 
perd ses spores dans le bouillon phéniqué, mais des épreuves de chauffage, 
faites les 29 aout, 2 septembre et 13 septembre, montrent que ces spores repa- 
raissent rapidement dans les milieux nutritifs habituels. Enlevés de l’étuve 
aprés dix 4 douze jours, les bacilles des deuxiéme et troisiéme séries meurent 
plus rapidement que ceux de la premiére, mais au 25 octobre, les tubes 3 
des deux derniéres séries, seuls survivants, ne sont pas asporogénes. 


Vis-a-vis du peu de succes de cette tentative, et de l’atteinte 
grave portée 4 la vitalilé du microbe par sa culture en séries 
dans des milieux aussi fortement antiseptiques, nous n’essayons 
pas de le soumettre a l’action du bichromate de potasse avant 
de faire agir le phénol, ou inversement, bien convaincus d’avoir 
encore un plus grand nombre de cultures iafertiles. Nous nous 


4. Kosstakorr. De la propriété que possédent les microbes de s’accommoder aux. 
milieux antiseptiques. (Ces Annales, t. I, p. 465, 4887.) 
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adressons alors & un bacille modifié antérieurement par l’action 
de la chaleur. 


Série 1. — Du charbon de Marcq est soumis 40 jours a l’action de la cha- 
leur 4 42° 4 l'aide de réensemencements successifs faits de cing en cing jours. 
Il ne devient pas asporogéne : une culture fille est inoculée & une souris qui 
meurt en trente heures avec un cedéme énorme, Son sang est ensemencé le 
15 mars 1894 dans yuatre tubes 4, 5, 6, 7. Les deux derniers restent sté- 


riles; les deux premiers, soumis pour la premiére fois le 3 avril (16° jour. 


d'étuve) & une épreuve de chauffage, contiennent un charbon’ resté asporo- 
géne depuis lors. malgré des cultures et des inoculations multiples. 


Le succes de cette expérience démontre que dans les cas ott 
on a affaire & une variété de bacillus anthracis gardant énergi- 
quement en présence de l’acide phénique le pouvoir de sporuler, 
on peut venir a bout de sa résistance en le soumettant au préa- 
lable a un autre agent capable de modifier fortement sa végéta- 
tion, la chaleur a 42°. 

2° Expériences avec un charbon provenant del Institut Pasteur. 
— Ce microbe provenait du cours de M. Roux (juin-juillet 1893). 
Nous étions désireux de l’expérimenter comparativement avec 
notre charbon de Mareq. Il nous a été facile de constater qu'il 
donnait des bactéridies asporogénes beaucoup plus facilement ; 
mais pour cette variété, comme pour la premiere, il ne faut pas 
croire qu’en prolongeant l’action’ de l’antiseptique on finisse 
toujours par fixer chez une bactéridie la propriété asporogéne; 
nous avons toujours vu, dans nos expériences, que lorsque ce 
caractére nétait pas définitif le 10° ou le 12° jour, on ne 
parvenait pas a le fixer méme en doublant ou en triplant la durée 
du séjour de la bactéridie dans le bouillon phéniqué. La pro- 
priété de ne plus jamais faire de spores semble due a une 
modification que la bactéridie ne peut éprouver que d’assez 
bonne heure, c’est-a-dire dans les générations qui se font du 
4° au 12° jour de culture environ; si cette modification parti- 
culiére n’a pas lieu dans cette période, les bactéridies ne donnent 
pas de spores en présence de l’antiseptique, mais elles restent 
capables d’en fournir dés qu’il n’existera plus, c’est-a-dire dans 
un milieu nutritif normal. Toutefois, fait qui démontre bien que 
le microbe a subi fortement l’influence de J’antiseptique, il 
arrive souvent que les spores ne se développent qu’aprés trois 


_ jours dans le bouillon a 37°; parfois méme elles ne réappa- 
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raissent qu’apres diene ou trois cultures successives. Par ce 
phénoméne, que nous n’avons. pas observé avec le charbon de 
Marcgq, la sensibilité plus grande de celte variélé de bacille vis- 
a-vis de l’acide phénique est mise en relief, méme dans les cas ob 
la dose d’antiseptique n’est pas suffisante pour le rendre défini- 
tivement asporogéne. C'est ainsi qu’un tube contenant 2/10000 
d’acide phénique nous fournit Je 23 novembre 1893, 10° jour 


de culture, des cultures filles qui, examinées et recultivées plu- 


sieurs fois, notamment le 27 novembre, le 7 décembre, restent 
asporogénes jusqu’au 16 décembre ; mais un ensemencement fait 
a cette date, et soumis le 27 4 une épreuve de chauffage, contient 
des spores. C’est 14 un fait exceptionnel que nous n’avons con- 
staté qu’une fois. 


3° Kapériences av eo un premier vaccin charbonneux de P Institut . 


Pasteur. — Une souris est inoculée avec un premier vaccin char- 


bonneux provenant del ’Institut Pasteur et entretenu depuis deux 


mois au laboratoire. Avec son sang on ensemence des tubes 


 phéniqués n°: 3, 4, 5, 6, 7. Le 10% jour, on fait une épreuve de 


chauffage sur le seul tube ayant cullivé, le n° 4. Il fournit un 
charbon définitivement asporogéne. 


B.— PREPARATION DU CHARBON ASPOROGENE PAR LES BOUILLONS ADDITION-— 


NKS DE BICHROMATE DE POTASSE (PROCEDE CHAMBERLAND ET Rovx). 


Nousavons préparé un grand nombre de séries de cing tubes de 
bouillon de veau additionné de proportions croissantes de 
bichromate de potasse; le 1° tube en contenait 1 p. 4,000, etle 
5°3 p. 4,000; le tube n° 3 contenait 2 p. 4,000, c’est-a-dire exacte- 
ment la dose employée par Chamberland et Roux. Les mémes 
charbons dont nous nous élions servis pour étudier l’effet de 
Vacide phénique ont été ensemencés dans les bouillons addi- 


tionnés de bichromate de potasse. On s’assurait de l’absence ou 


de la présence de spores par le chauffage & 65°. 

1° Kxpériences avec le charbon de Marcg. — Nous avons ense- 
mencé avec ce charbon sept sérics de tubes de bouillon addi- 
tionné de bichromate. Jamais nous n’avons obtenu de bactéridie 
définitivement asporogéne. Le plus souvent nous trouvions des 


spores dans les cultures. Dans un plus petit nombre de cas, la 
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bactéridie n’en produit pas dans le bouillon additionné de 
_bichromate; mais les cultures filles en donnent ’ toujours, 
quelles que soient la dose de bichromate (jusqu’a 3 p. 4,000) et 


ja durée du séjour dans le bouillon ainsi préparé. C'est ainsi 


qu'un tube (le 5°) d’une série ensemencée le 11 juillet présente 


une bactéridie sans spores pendant trois mois et demi: méme 


au bout de ce temps les cultures filles provenant de ce tube don- 
nent en quarante-huit heures des bactéridies sporiféres. Le tube 
voisin (le 4°) de la méme série a fourni au bout de 3 mois et 
demi une culture fille qui est restée privée de spores pendant une 
dizaine de jours; mais un nouvel ensemencement ayant été 
fait, des spores y sont bientét apparues. 

2° Expériences avec le charbon de l'Institut Pasteur. — Nous 
narrivons pas a rendre ce charbon asporogéne dans trois séries 
de cing tubes de bouillon additionné de bichromate de potasse. 
Il est méme trés rare de ne pas voir des spores se produire dans 
ces milieux. 


3° Expériences avec un 1 vacein de l'Institut Pasteur. — Dans 


une expérience, la seule que nous ayons faile, nous rendons 
ce charbon asporogéne dans les cing tubes d'une série, contenant 
comme précédemmentdu bichtomate de peinaie de1a3 p. 4,000 
de bouillon. 


La méthode des bouillons additionnés de bichromate de 


potasse s’est donc montrée trés inférieure pour obtenir du char- 
bon asporogéne a celle des bouillons phéniqués, du moins en ce 


qui concerne les charbons virulents. Nous avons noté que tres. 
souvent la présence de bichromate dans le bouillon n’empéche. 


méme pas les spores des’y produire. Si elles manquent, la bacté- 
ridie parait cependant conserver presque indéfiniment la pro- 
priété d’en reproduire des qu’on |’ensemence dans des bouillons 
ordinaires. 

Kin face de cet échec complet, le succes qué nous obtenons 


en cultivant le 41% vaccin dans les bouillons additionnés 
de bichromate de potasse n’en est que plus remarquable. Il © 


semble, a premiere vue, en faveur del’opinion, émise par Fliigge 
et Behring, qu’il y a des différences dans la résistance a certains 
agents chimiques entre le charbon virulent et le charbon atténué: 
dans nos expériences, le charbon-vaccin devient plus facilement 
asporogeéne que le charbon virulent. De méme Behring réussit 
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- mieux a rendre asporogéne un charbon atténué qu'un charbon 


virulent. 


ay 


C. — TENTATIVES POUR. OBTENIR DU CHARBON ASPOROGENE A L’AIDE DE 
BOUILLONS ADDITIONNES D ACIDE CHLORHYDRIQUE ET D’ ACIDE ROSOLIQUE. 


Nous n’avons pas essayé de reproduire les expériences de 


‘Behring, dans lesquelles on cultive pendant plusieurs mois 


du charbon dans des gélatines additionnées d’antiseptiques. 
Mais nous avons cherché quels résultats donnait la culture de la 


bactéridie dans des bouillons contenant de l’acide chlorhydrique 


et de l’acide rosolique qui, dans la gélatine, avaient fourni a 
Behring une race asporogene. Nous n’avons obtenu aucun 
résullat de ce genre. 

I] était inutile d’essayer de cultiver nos microbes dans un bouil- 
lon contenant plus de 1p. 4,000 d’HC1; déji a cette dose il arrive 
parfois que la bactéridie est tuée. Nos cultures ont été faites dans 


des bouilJons contenant de 4 p. 1,000 a4 p. 2,000 d@ HCl. A vrai 


dire, nos expériences ont été peu nombreuses (24 tubes) car nous 
n’avons pas observé que les doses de HCl, qui permettaient la 
végétalion de la bactéridie, l’empéchassent de donner des spores : 
il y en a eu dans tous nos tubes, soit avec le charbon de Marcq. 
soit avec le 4° vaccin de l'Institut Pasteur. 

_ Nos essais avec l’acide rosolique n'ont pas été plus heureux. 
Nous avons employé une solution d’acide 4 1 p. 1,000; on addi- 
tionnait 10c.c. de bouillon de 1/10 de c.c. de la solution, et au- 
dessous. Ces doses permettent a la bactéridie de se développer ; 
mais elle donne des spores méme 37 jours apres l’ensemence- 
ment : desdoses supérieures la tuent. Ces résultats étaient peu 
encourageants; aussi n’avons-nous fait que trés peu d’expé- 


riences (7 tubes). 


Il n’est peut-étre pas inutile d’ ajouter que, pour prévenir l’éva- 
poration de l’acide chlorhydrique et de l’acide rosolique, nous 
avions soin, avant la stérilisation & l’autoclave, de fermer les 
tubes ala lampe au-dessus du coton. Il est digne de remarque. 
également, que le premier vaccin Pasteur se soit montré, vis-a- 


vis de ces agents, aussi indifférent que notre charbon le plus 
virulent. 


pak Debbie 
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D. — Préparation dU CHARBON ASPOROGENE PAR L’APPLICATION 
DE LA CHALEUR (PROCEDE Paisariyx). 


Nous mettionsa letuve dX 42° des ballons Pasteur conte- 


nant 10 c. c. de bouillon dans lequel était semé le charbon sur 
lequel on expérimentait; tous les cing jours les ballons de 
Pétuve seryaient & en ensemencer d'autres qui prenaient leur 
place. , . 
Dans une expérience faite avec le charbon virulent prove- 
nant de l'Institut Pasteur, on constate, a partir du 25° jour, que 
les ballons contiennent du charbon sans spores; depuis plusieurs 
mois ce charbon se maintient tel dans toutes les cultures sur 


divers milieux et aprés plusieurs passages par des animaux : 
c ‘est une race vraiment asporogene. 


Il en a été tout autrement du charbon de Marcq dans une 


expérience poursuivie parallélement, et dont les conditions 


étaient par conséquent identiques. Nous retrouvons encore ici 
un exemple de larésistance remarquable de cette race. Kn effet, a 
aucun moment, bioe lors du 8® ensemencement et au 40° jour 
de culture & 42°, les spores n’ont manqué dans les ballons qui 
contenaient la hantsrdic de Marcq. 

_Enfin nous avons fait une autre tentative avec le premier 


vaccin de l'Institut Pasteur. A plusieurs reprises nous consta- 


tons, a partir du 18° jour, que les bactéridies n’ont pas des pores 
dans les ballons en expérience. Mais elles en reprennent dans 
chaque ensemencement qu'on porte a l’étuve a 37°. Cependant 
une culture fille, obtenue avec un ballon du 6° réensemencement 
(30e jour 4 ’étuve a 42°), reste asporogene, de sorte que le premier 
vaccin se montre un peu moins sensible a l’action des cultures 
successives en série que le charbon virulent de l'Institut Pasteur. 


ent 


Un premier fait ressort des expériences que nous avons | 


résumées plus haut, c’est la notion de la résistance extréme de 
certaines variétés fs bactéridies aux agents susceptibles de 
les transformer en races asporogenes. L’ histoire de notre charbon 
de Marcgq est particulitrement intéressante a ce sujet; elle con- 
ea d’une facon absolue, la notion aujourd'hui établie dans la 


830° * ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


science, en particulier depuis Jes recherches de €. Frenkel, de 
importance capitale quil faut attacher a la question de race, 
quand on étudie action sur les microbes des divers modificateurs 
physiques ou chimiques. : ‘ 
Une deuxiéme conclusion: s impose aussi _nelleme nt, c'est 


que le procédé de choix pour la préparation des bactéridies . 


asporogénes est celui de Roux a l’acide phénique. Avec lui, 
on arrive a réussir, méme avee des microbes qui tout d’abord 
ne paraissaient pas transformables; c’est ainsi qu’avee le 


‘charbon de Mareq, dans une expérience faite un an aprés la 


récolte du microbe sur (homme, nous avons obtenu (série G) 
des bacilles asporogénes par le procédé de Roux suivi dans 
toule sa rigueur, car nous ne croyons pas que la culture 
& 36°-37° et non A 33° ait quelque importance en lespece. En 
présence de ce résultat tardif, nous pensons pouvoir émettre 
lhypothése que, longtemps cultivé au Jaboratuire dans les milieux 
arlificiels, le bacille charbonneux devient plus malléable et plus 


susceplible de s’altérer morphologiquement. On sexplique alors’ 


qu'il puisse; dans certains cas, devenir asporogene sous l'in- 
fluence d’agents mal déterminés comme dans les faits de 


Lehman, ou peu actifs comme dans le cas de l'acide chlorhy- 


drique et de lacide rosolique, qui ne paraissent jouir d’aucune 
action dans le bouillon de veau, et qui cependant, dans la géla- 
tine & 8 0/0, ont donné deux suce’s & Behring, probablement 
parce que dans ces cas, comme dans les faits de Lehman, il 
convient de faire intervenir action du vieillissement a lair. On 
sait en effet que Phisalix a démontré que laction de lair était 
nécessaire dans le phénoméne de la production des races aspo- 
rogénes dans son procédé; il est infiniment probable qwil en 
est de méme pour les autres. j 

Quand on renconirera des variétés de bacilles tres résis- 
tantes, on pourra, comme nous |’avons fait, tourner la diffieulté. 
en soumettant le microbe a laction de la chaleur par des 
cultures successives en série & 42° avant de faire agir lantisep- 
tique. En faisant les réensemencements A intervalles assez — 
rapprochés, on peut par ce moyen garder des bacilles qui, 
comme dans notre expérience, sont encore virulents. 

Cette influence de la chaleur se transmet par hérédité aux 
cultures filles sporulées qui se reproduisent & la Ss tai 
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_._ ordinaire de l’étuve; c'est ainsi que dans notre expérience le 
- __ bacille n’était plus soumis depuis un mois & l’action atlénuatrice 
o de la chaleur, et avait été recuilivé plusieurs fois, lorsqu’il a ‘été 
‘inoculé pour étre traité ensuite parl’acide phénique. Le premier 
vaccin de I’Institut Pasteur qui, avec l'acide phénique et le 


. bichromate, nous a donné immédiatement du charbon asporo- 


gene, était recultivé au laboratoire depuis deux mois déja. 
a _ Sinousrappelons que des deux races de bactéridies aspo- 


-__alténué par la chaleur daus le laboratoire de Fliigge et corres- 


____ favorable d’un traitement préalable par la chaleur & 42° est un 
; fait général. Chose curieuse, le vaccin Pasteur ne s’est pas 
-*  -montré plus sensible au procédé Phisalix que le charbon 
virulent ordinaire de l'Institut Pasteur, puisque tandis que ce 

- dernier nous fournissait du charbon asporogene dés le 25¢ jour 

---_ (cinquigme réensemencement), ce n’est qu’a partir du 30° 
2 que le premier nous en a donné. Il est vrai que nous n’avons 
fait qu’une série de chaque sorte, mais le fait méritait cependant 
d’étre noté, car on sait que M. Chauveau' a démontré que les 
spores nées d’un mycélium chauffé montrent une plus grande 
 ____ facilité a subir Vinfluence atténuatrice d’un nouveau chauffage. 
Nous n’avons pas essayé de traiter le bacillus anthracis par le 
os hichromate de potasse avant de le soumettre a J’action de Vacide 
phénique, ou inversement, convaincus par l’expérience des 
cultures en série dans l'acide phénique, et par ce que !’on sait 


de Vaction des mélanges antiseptiques sur les microbes, que- 


s cetle manipulation altérerait trop la vitalité du microbe, et le 
- - fepait périr trop rapidement dans les cultures. 

La question des rapports existant entre l’affaiblissement de 
la virulence des bacilles et leur aptitude 4 devenir asporogenes 


asporogénes avec les microbes traités au préalable par la 
chaleur. Pour nous, il nous semble que, ainsi que Lehman I’a 
déja dit, iln’y a pas de rapport causal entre ces deux fails, 
maleré leur connexion apparente. Ce gui le prouve, c'est la 
Samii de créer des races asporogenes trés virulentes, comme 


1.Cuauynav, (Comptes rend * Academie des sciences, 1883.) 


Bs” rogénes obtenues par Behring, l'une provenait d'un charbon 


ie pondant a un premier vaccin Pasteur, on voit que l’action ~ 


se pose par suite de la facilité plus grande a préparer des races © 
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- Roux l’a montré dés le début, par suite du manque de parallé- 


lisme complet qui existe entre la dégradation artificielle de la 
virulence et celle du pouvoir sporogéne. Si les charbons déja 
modifiés par la chaleur subissent plus aisément l’action de 
l'antiseptique, cela tient pour nous, d’une part, & ce que 
action de l’antiseptique est renforcée; on sait en effet que ces 
corps agissent mieux achaud qu’a froid; or ici il se passe un 
phénomene analogue : seulement l’action de la chaleur, au lieu 
de se Ba au moment méme de l’application de antisep- 
lique, s s’est fait sentir antérieurement sur ce microbe, mais ses 
effets se sont transmis par hérédité absolument comme l’atté- 
nuation de la virulence; d’autre part, 4 ce que la bactéridie 
trailée par la chaleur a été alteinte dans sa végétabilité, et que 
par suile sa résistance aux modifications extérieures est 
amoindrie. En un mot, latténuation de la virulence et la plus 
grande aptitude a perdre le pouvoir de sporuler sont deux 
phénoménes connexes, témoignant tous les deux d’une modifi- 
cation permanente et héréditaire acquise par le microbe, mais 
la premiére ne crée pas Ja seconde. 
Nous déduisons de nos sate sue ae les wdueustone sui- 
vantes : 

1° Certaines races de bacillus anthracis sont tres difficiles a 
transformer en bactéridies asporogenes. | 


2° La méthode de choix dans ce cas est le procédé de Roux 


a Vacide phénigue. 
3°Si par son emploi, on n’obtient pas de résultats immédiats, 
il est facile de réussir, en soumettant, au préalable, le charbon 


a des cullures en série a la température de 42°, avec réensemen- 


cements de cing en cing jours. 


RTUVE A DESINFECTION 
PAR CIRCULATION D'UN COURANT DE YAPEUR SOUS PRESSION 


z Par MM. 
ss L. VAILLARD BESSON 
Médecin principal, Médecin aide-major, adjoint au Jaboratoire 
professeur du Val-de-Grace. ’ de bactériologie. 


C’est un fail acquis en matiére de désinfection que la vapeur 
d’eau sous pression représente le moyen Je plus énergique pour 
3 la destruction de toutes les matitres virulentes. Les appareils 
F qui utilisent la vapeur d’eau & 100° peuvent rendre des services, 
& a la condition qu’ils en assurent l’exacte pénétration dans_ 
tous les points des objets 4 désinfecter; & cet égard, beaucoup - 
des modéles usités n’offrent pas les garanties désirables : ils 
n’assurent pas toujours lexacte évacuation de lair, et laissent 
par suite se produire des inégalités de température qui conduisent 
& des mécomptes faciles a éviter avec les étuves a vapeur sous 
pression. Ainsi s’explique la préférence dont Jes derniéres ont 
été objet en divers pays, particuli¢rement en France. ‘ 
Mais ces étuves & vapeur sous pression n’en comportent pas 

moins de sérieux inconvénients : leur complication d’abord, qui 
en fait de véritables machines, ne pouvant étre confiées a des 
4 mains inexpérimentées ; ensuite, et surlout, leur prix trés 
E élevé. Ces considérations ne sont pas de celles dont on puisse 
se désintéresser. 

ee La vulgarisation de la désinfection est une nécessité impé- 
. rieuse pour la prophylaxie des maladies infectieuses. Mais, en 
_ —— vérrité, il est difficile de vulgariser une pratique qui exige un ‘ 
matériel dispendieux et compliqué. Il faut simplifier Poutillage 
et le rendre peu coiteux.. 

En l'état des choses, et vu lV’incontestable supériorité de i 
vapeur sous pression, il y avait donc intérét a chercher la for- 
= mule la plus simple pour une étuve agissant par ce moyen, puis 
Sa construire sur cette donnée un appareil présentant les qualités 
53 
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-suivantes : extréme simplicité du dispositif et du maniement, effi icacité 
certaine, fonctionnement presque automatique excluant tout méconupte ~ 
dans la désinfection et toute chance W'accident, enfin prix tres modéré. 
Le programme est peut-étre un peu ambitieux ; cependant nous — 


pensons avoir pu le réaliser. 
L’éluve que nous présentons ost desanle’ a agir par ta 


circulation d'un courant de vapeur sous pression, mais. elle permet 
‘aussi, grace & un disposilif qui ne la complique en rien, d’opérer 
avec la vapeur d’eau a 100°; pour ce dernier cas, applicable a 


certains objets susceptibles (matelas, ete.), nous proposons, afin — 


de donner plus de garanties a la désinfeclion, d’adjoindre un 
antiseptique volatilisable, acide phénique, a l'eau qui sera vapo- 


visée. Les principes qui ont guidé la construction se prétentaussi = _ 


volontiers & l’appropriation de l'appareil a des destinations 
diverses. De la plusieurs modéles qui ne sont en réalité que la 


reproduction d’un seul et méme type; pour les faire connaitre _ 
tous, il suffira de décrire en détail l’étuve la plus simple, celle — 
qui a été construite en vue des besoins de l’armée, et qui, par — 


ses dimensions, nous semble également suffisante pour les 
petites ag glomerations. ee : < 


Il 


” 


DESCRIPTION DE LBLTUVE r 


L’appareil se compose. de deux piéces distinctes et séparables: 

1° Le fourneau en tole garnie de terre réfractaire, formant 
un socle sur lequel repose l’étuve ; 

2°, L’étuve proprement dite, en tole d’acier r galvanisée, com- 


-prenant dans le méme corps le générateur de vapeur et la chambre 
‘de désinfection. | 
Dans son ensemble l'appareil atfecte la forme verticale. 


(Fig. 1.) 

A. Fourneaw. — Le fourneau est disposé pour servir de 
support ]’étuve. A cet effet ilcomporte un manteau cylindrique 
en tole épaisse reposant sur une plaque circulaire. Le bord 


supérieur de ce manteau porte un cercle en fer forgé, destiné a. 
recevoir la chaudibre de ]’étuve, laquelle s’y engage ae quelques 
centimetres ; trois fortes pattes d’assise viennent s ‘appliquer 


e 


. 
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contre les parois de la ch 


OL audivre et donner & Vappareil la sta- 
bilité nécessaire. — La d 


escription du foyer serait sans inlérét ; 


————— 


,OPAREIL A DESINFEGTION De MM. VAILLARD &t BESSON 


reek 


gs. 


hous nous bornerons a dire qu’il est adapté pour tous les com- 


bustibles : houille, coke, bois, etc. '. 
B. Etuve. — L’étuve, en tole d’acier galvanisée, est consti- 
tuée par deux cylindres concentriques, fermés a leur partie infé- 


1. Le fourneau décrit peut étre remplacé sans inconvenient par un foyer fixe, 


_ macgonne, — 
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rieure par un fond embouti et écartés l'un de autre, sauf a leur 
partie supérieure, ow ils sont réunis par une plece en fer forge. 

Le cylindre intérieur S limité la chambre de désinfection qul 


COUPE SUR L'AXE OU ROBINET OE aaa COUPE SUR VAXE OU CLAPET 
ET DE VALIMENTATION. t ET OU MANOMETRE 


LEED ae hp LE PE PPL TPP PEPPE PTET TTA Ts V.ROUS: 


P.LEQUEUX Jrg%7: Conséructewr, 64,rUe Gay-Lussac, PARIS. 
Fig. 2. 


mesure 0",70 de haut, sur 0",75 de diamétre; sa capacité est 
de 0™°,350 '. 


Le cylindre extérieur I est écarté du précédent de 2 c. 5 sui- 


vant Ja circonférence. Son fond embouti est distant de 10 centi- 


métres du fond du cylindre intérieur. L’espace compris entre 
A p 


|. Ges dimensions n’ont rien d’invariable ; elles peuvent étre facilement aug- 
mentées suivant les besoins. 


LY es 
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les deux fonds constitue la chaudiére. Celle-ci recoit eau au 


moyen d'un entonnoir latéral A robinet E. Un robinet de niveau 


N marque la hauteur de l'eau nécessaire A chaque opération. 

Le cylindre intérieur est amovible; en Venlevant,. on peut 
visiter la chaudiére. 

La vapeur produite au fond de cetle chaudiére circule dans 
le manchon qui entoure le cylindre intérieur, aborde la chambre 
de désinfection par la partie supérieure et s’échappe ensuile par 
la partie inférieure : sa circulation dans le cylindre se fait de 
haut en bas. 

A cet effet, prés de son extrémité supérieure, le pourtour de 
ce cylindre S est percé d’une série de trous d’environ 6 milli- 
métres de diamétre : c’est par eux que la vapeur débouche. 
Le fond du méme cylindre est également perforé & son centre 
par un trou circulaire de 145 millimétres de diamétre. Ce trou 
correspond & un canal dans l’Ame duquel est vissé un tube en 
fer galvanisé VD, servant a l’échappement de la vapeur. Ce tube 
parcourt le double fond qui constitue la chaudiére, et se termine 
au dehors, en D, par une soupape que nous décrirons tout a 
Vheure. Toute communication entre la chaudiére et la chambre 
de désinfection est rendue impossible par I’étanchéilé du 
joint K. 

Le cylindre extérieur porte a sa partie supérieure une forte 
corniere étanche J, dunt Ja partie horizontale est munie de dix 
échancrures portant chacune un boulon a oreille ; c’est sur cette 
piéce que s’applique le couvercle par l'intermédiaire d’un joint 
en caoutchoue assurant la fermeture hermétique. 

_ Le couvercle se compose de deux parois de tole assemblées 
sur un cercle en fer forgé ; l’espace compris entre les deux parois 
n’a aucune communicalion avec l’air extérieur. Le bord du 
couvercle est creusé de dix échancrures destinées a recevoir les 
boulons; il porte en outre deux poignées pour le maniement. 
La face externe du cylindre I est garnie d’une enveloppe 
isolante en feutre, recouverte elle-méme d’une feuille mince de 
tole ou de cuivre, maintenue par trois cercles métalliques 
serrées au moyen de boulons. Cette paroi porte : 1° Un mano- 
metre M protégé par un grillage, indiquant la pression et la 
température al’intérieur de l’étuve; 2° a la partie supérieure et 
en communication directe avec la chaudiére, une prise de vapeur 
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sur laquelle est branché un T en bronze, portant & une de ses 


extrémités une soupape de grande stireté, et a 1’ autre un robinet 


de vapeur R. Ce dernier établit ‘et supprime 4 volonté la com- 
munication entre l’extérieur et l’espace limilé par les deux 
cylindres. La soupape. de streté est destinée a fonetionner pour 
une pression supérieure a celle du régime normal de l'appa- = 
reil ’. 

* Te claire-voie mobile, en toile métallique, garnit le fond 
du cylindre S, et supporte les objets 4 désinfecter. __ 

Dispositif pli a Vorifice de sortie de la vapeur. — Ce dispositif, 

représenlé par la figure 3, joue unréle essentiel dans l'économie 
de l’appareil. Il se compose: 1° d’un tube en bronze @ vissé a la 
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Fig. 3 . 

a, 

partie terminale du tube VD; 2° d’un clapet en cuivre oscillant = 
sur une chape c, et servant A la fois de moyen deréglageet de = 
soupape de sireté. i a 
Ce clapet. s’appuie sur les rebords amincis et bien dressés i 

du tube en bronze. En position verticale, il obture Vorifice de 
sortie de la vapeur; soulevé, il le démasque. ae 
A Ja face extérieure du clapet est fixée une tige verticale d, ¢ qui ae 
recoit une douille servant de support & un court levier muni — saa 


d, est destinée a agir sur le clapet pour augmenter, diminuer, ou 
annihiler la charge que cet opercule exerce sur l’orifice de sortie ; be 
ce résultat est obtenu par le simple déplacement de la verticale — 
passant par son centre de gravité. Lacharge est maximalelorsque 


d’une boule métallique p. Cette boule, mobile autour de la tige a 


4. La soupape de stireté n’était pas encore prévue au moment ow les dessins 
representant l'appareil ont été exécutés : ceux-ci ne figurent que le robinet de 
vapeur R; c’est sur la méme prise de vapeur que se branche la soupape, 
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qui empéche sa condensation, du moins la réduit au minimum. 
Le mouillage des objets se trouve ainsi évité; le séchage en 
devient tres rapide, presque inulile ; 

3° La vapeur est introduite dans la chambre a désinfection par le 
haut, et elle ensort par le bas. Ce mode de circulation déja employé 
par Walz et Windscheidt, puis par Van Overbeeck, est le plus 
favorable a la facile expulsion de lair interposé autour des 


- objets ou dans les mailles des lissus; il se préte ainsi le mieux a 


la pénétration de la vapeur dans les objets a purifier, et par 
suite 4 l’uniformisalion des températures des divers points de 
Véluve ; 

4° Le dispositif qui termine la voie d’échappement permet : 

a) Dutiliser Vétuve powr la désinfection par un courant de vapeur 
a a pression normale ; 

b) De réumir a volonté la pressiow a la circulation de vapeur : 

c) Délever cette pression jusqu'a une limite qwil est impossible de 
franchir, ou de la régler pour des degrés inférieurs. 

Lorsque Je clapet est soulevé, l’orifice de sortie est tel que, 
méme avec une chanffe tres active, la vapeur reste et circule a 
la pression normale ; 

5° Lorsyue Uétuve est mise en pression et le clapet disposé pour la 
charge maxima, la pression se régle invariablement, automatiquement 
pour la température de 110-142°. L’appareil ne nécessile alors 
d’autre surveillance que celle quia trait 4 lentretien du foyer. 
La manceuvre est sisimple qu’elle peut étre confiée aux personnes 
les plus étrangéres a la conduite des machines; tout danger 
se trouve en outre prévenu par la soupape de grande siureté, et 


par la résistance de l’appareil, établi pour une pression au moins | 


égale a 1 kilog. 500 par centimétre carré ; 
6° La vapeur est toujours en circulation a tous les moments de 


la désinfection. —La fermeture de lorifice par le clapet n’est pas, 


en effet, tellement hermétique qu’elle ne puisse livrer aucune 
issue & la vapeur; celle-ci s’échappe toujours, faiblement il est 
vrai au début de la mise en marche sous pression, plus abon- 
damment par la suite, mais sans cesse d’une maniere suffisante 
pour établir un courant. Cette particularité est une garantie de 
lefficacité de l’étuve. 

Tous les travaux sur la désinfection ont établi que l’expulsion 
de l’air contenu dans les objets constituait le point essentiel a 
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réaliser; sa présence entrave en effet la pénétration de la vapeur, | 
Pélévation uniforme dela température dans les objets a purifier, 
et, par conséquent, l’action microbicide de l’agent employé. Cer- 
taines conditions ont été reconnues éminemment propres a favo- 
_ riser cette expulsion de I’air, ce sont : |’échaulfement préalable 
des effets, l’arrivée de la vapeur de haut en bas, l’augmentation 
de la pression et surtout la circulation continue de vapeur, ce sont 
précisément celles que nous nous sommes efforcés de réaliser '; 

7° La disposition de Vappareil qui assure Uéchauffement du 
cylindre intérieur permet d’opérer le séchage des effets. — Lorsque 
le robinet R est ouvert et le couvercle enlevé,Je courant de vapeur 
cesse de traverser les effets, et la chambre de désinfection devient 


4. Malgré ce concours de circonstances favorables, expulsion compléte de lair 
est longue a réaliser, comme le prouve l’expérience suivante. 

L’étuve est remplie par un matelas et des sacs d’étoupe. Le clapet est enlevé, 
Dans Porifice de sortie de la vapeur on introduit, a ’aide d’un bouchon de caout- 
chouc, un tube de cuivre permelttant de recueillir les gaz dans des éprouvettes 
plongeant dans de Veau bouillie et refroidie. 

L’étuve étant mise en fonction, le rétrécissement de Vorifice de sortie de la 
vapeur suffira pour déterminer une ¢lévation de la pression intérieure jusqu’au 
degré que l’on obtient par ’emploi du clapet. La vapeur circulera done sous” 
pression, comme dans la marche normale de l’appareil. Grace au dispositif indiqué, 
on peut, en mesurant a divers intervalles le volume d’air entrainé par la vapeur, 
suivre avec une approximation suffisante la marche de son expulsion aux diffé- 
rentes périodes d’une opération. : 

AussilOt que la température s’éléve notablement dans la chambre a désinfec- 
tion, une faible quantité d’air s’échappe déja. Mais son expulsion ne commence 
réetlement qu’au moment ov, par le fait de l’ébullition, la vapeur aborde les 
effets. Alors lair qu’ils contiennent est déplacé, entrainé vers le bas; sa vitesse 
d’écoulement s’accroit rapidement, et ne tarde pas a atteindre 40 a 412 litres par 
minute. L’expulsion devient encore plus active dés que la vapeur commence a 
sécouler par Vorifice de sortie; si la pression intérieure s’éléve tant soit peu 
_ (25 grammes par centimétre carré), la vapeur entraine alors un litre d’air par 
seconde, C’est surtout a ce temps de lopération que la purge d’air s’effectue. Le 
volume d’air expulsé diminue naturellement 4 mesure que s’appauvrit la quantilé 
restante, mais il demeure encore trés appréciable dix minutes aprés l'instant ou 
la vapeur s’est montrée a Vorifice de sortie (de 3 4 4 litres d'air par minute), © 
pour tomber rapidement, dans les instants qui suivent, & 1/4 ou 4/5 litre 
par minute. On peut considérer qu’a ce moment la plus grande partie de Vair 
adhérent aux effets a été chassée, mais non pas la totalité, car la vapeur en 
entraine encore des quantités mesurables. C'est seulement de 20 ad 25 minutes 
apres Uissue de la vapeur que l'on cesse de constater la présence de I'air. L’action 
des décompressions ne semble gueére influer sur la rapidité de cette expulsion; 
aprés 2. 3 ou 4 détentes successives, l’entrainement fofa/ de lair n’en exige pas 
moins 20 a 25 minutes. 

Ainsi, méme avec un courant continu de vapeur sous pression progressivement 
croissante, expulsion compléte de lair nécessite 20 4 25 minutes; les détentes 
plus ou moins multipliées ne l’accélérent point. En présence de ces faits, on doit 
se demander si dans les éluves qui utilisent la vapeur sous pression a létat 
dormant, et nécessitent des décompressions multipliées pour l’expulsion de lair, 
celle-ci est aussi réellement assurée qu’on le croit. 
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une sorte de hain-marie permettant le séchage. A vrai dire cette 
opération sera le plus souvent-inutile. Les effets sont retirés de ~ 
Vétuye légerement moites, mais & une température tellement — 
élevée qu ‘il suffit de les agiter et de les exposer 4 lair pour que 
le séchage en soit cnaiplats en peu de temps. Seuls les matelas 
peuvent Conserver encore un peu d’humidité, et c’est pour eux 
surtout qu’il y a lieu de pratiquer le séchage ; - 

8° Au point de yue de sa construction, l’étuve ne comporte 
aucun organe fragile ou d'un maniement délicat. Les accessoires 
sont assez massifs pour étre trés résistants, et leur saillie est 
restreinte au strict minimum. Le tuyautage se réduit a Punique 
tube qui sert 4 l’échappement de la vapeur : encore est-il inac- — 
cessible dudehors. Un agencement laissé de cdté dans la descrip- ; 
tion permet Yenkevement du cylindre intérieur et la visite -de la 
chaudiére. Les avaries peuvent étre réparées sur place, sans avoir 
recours & des mécaniciens spéciaux. Seuls, le clapet qui termine 
la voie d’écoulement de la vapeur, et la soupape de sureté, s’ils 
venaient a étre faussés par un choc violent, exigeraient un rem- 

“placement; mais ils constituent des piéces indépendantes, vissées 

sur les orifices, facilement démontables, interchangeables; 

9° Le fonctionnement est économique (8 a9 kil. de houille 
par opération), etle prix de cette étuye est tres peu élevé. Son 
poids (280 kil.) permet de la trainer a bras d’ homme surun train 
a2 roues. 
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EFFICACITE DE L'ETUVE 


* En raison de la certitude que la désinfection emprunte & 
l'emploi de la vapeur sous pression, c’est surtout A cette dernigre 
que l’on aura le plus souvent recours. Ge mode d’ opération est 
d'ailleurs le. plus rapide, parce que la tompératnre dlaquellela 
vapeur est portée (110°-112°) ne nécessite qu'un temps d’appli- 

cation tres court pour détruire les bactéries pathogenes. G’esta 

_ ce dernier point de vue que le fonctionnement de ]’étuve a été 
particuligrement étudié, tant en ce qui concerne la marche de lye 
température que ses effets sur les objets souillés. 
Marche de la température. — L’étude prolongée du fonction- 
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nement de l’étuye permet d’établir comme constantes les données 
suivantes : : 

Avec 25 litres d'eau He la chaudiére et une chauffe régu- 
litre (effectuée soit en plein air, soit dans un local clos) I’ébulli- 
tion est obtenue en 48 ou 20 minutes. Le robinet R étant fermé 
et le clapet D soulevé, la yapeur commence bientot & s’échapper. 
Cing minutes aprés le moment ou le jet est devenu abondant, 
la pénétration de la yapeur & 100° est suffisamment assurée dans 
toute l’épaisseur des effets. Si alors le clapet est abaissé, la 


pression s’établit et monte rapidement a la limile fixée, Cing 


minutes aprés linstant of l’aiguille du manométre a marqué la 
température de 110° ou 112°, les thermométres & maxima placés- 
a la partie infériewre de l’étuye, au centre de paquets mauyais 
conducteurs de la chaleur (étoupes grossiéres) indiquent exacte- 
ment 110° ou 112°, comme ceux qui sont disposés dans Jes 
effets des parties supérieure ou moyenne de l’étuve. 
L’élévation de la température est donc rapidement obtenue 
dans les parties les plus profondes, et sa répartition est régulitre. 
I] nous reste & démontrer son efficacité. 
Action désinfectante. — Il serait trop long d’énumérer par le 
détail les nombreuses expériences faites ace sujet; il suffira d’en 


_indiquer les conditions et les résultats. 


Terre. — Pour apprécier Ja valeur d'une étuve a désinfection, 
on emploie fréquemment, comme matiére d’expérience, la terre 
de rue ou de jardin; celle-ci contient, en effet, des bactéries trés 
diverses, pathogenes ou non, munies ou dépourvues de spores; 
elle est, par suite, de résistance tres variable et quelquefois fort 
grande. L’épreuve est bonne en soi, mais elle n’a évidemment 
qu'une yaleur relative. Tous les échantillons de terre ne se res- 

-semblent pas, exigent pour étre stérilisés des températures ou 
des durées d’application différentes. Une mauyaise étuve pourra 
paraitre bonne si on l’essaye avec une terre facile a stériliser, 
une bonne étuve paraitra manyaise si on tombe sur un échantil- 
lon de terre peuplé de microbes particulitrement résistants. ° 

Quoi qu il en soit de ces réserves, nous avons fait de nom- 
breuses expériences avec la terre de rue ou de jardin, et les 
poussiéres de l’entrevous d’une salle d’hépital. Ces matibres, 
disposées en petits paquets, étaient placées au centre de matelas 

ou de sacs d’étoupe. 
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Dans un premier groupe de faits, la température a 
laquelle s’effectuait la désinfection n’a point dépassé 106°, elle 
a été appliquée pendant un laps‘de temps variant entre 20 et 


60 minutes. Les essais ont porté sur 85 échantillons de terre ou 


de poussiéres. Sur ce nombre, 8 seulement ont été stérilisés, 
77 ont donné lieu a culture; mais alors il a été reconnu que 
chaque culture était due uniquement au développement dune 
seule espece de bacille, quelquefois le bacillus subtilis, presque 
toujours une variété du bacille de la pomme de terre. Or, la 
résistance des spores du bacillus subtilis est connue; quant a Ja 
variété du bacille de la pomme de terre, nous nous sommes 
assurés que, a l'état de dessiccation, ses germes sont extraordi- 
nairement vivaces et supportent sans dommage pendant 10 mi- 
nutes la température de 120° (vapeur sous pression). 

Dans un deuxiéme groupe de faits, la terre et les poussiéres, 
placées également au centre de matelas ou de ballots d’étoupe, 
ont été soumises dans l’étuve a des températures variant entre 
410 et 442° pendant 20, 25 ou 30 minutes. Sur 40 échantillons 
ainsi trailés, 84 ont été complétement stérilisés; 6 ont donné 
lieu a une culture exclusivement due au développement de cette 
variélé si résistante du bacille de la pomme de terre. 

A colé de ces essais pratiqués sur la terre, il y a lieu de 
mentionner ceux qui ont porté sur des étoffes, telles que vieux 
lapis, fragments de linge ou de drap ulilisés pour les nettoyages 
domestiques, et par suite extrémement souillés par des germes 
divers. 25 échantillons de cette espece, placés au centre d’effets 
soumis a l’étuvage, ont élé exposés de 20 & 60 minutes a des 
températures n’excédant pas 106°: 23 étaient absolument stéri- 
lisés, 2 seulement ont donné lieu au développement du bacille 
de la pomme de terre. 

Excrétions humaines. — Bacilles pathogenes. — Matieres viru- 
lentes. — Il importait surtout d’établir l’action désinfectante de 
étuve sur les divers microbes pathogenes connus, les excré- 
tions humaines (crachats, feces) et les matiéres virulentes direc- 
tement empruntées aux sujets alteints des maladies les plus 
ordinaires ; et cela en se plagant dans les conditions de la pra- 
lique, en les exagérant méme. 

A. — Les crachats et les matiéres fécales de sujets atteints de 
maladies diverses (non tuberculeuses) ont été étalés en couche 
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épaisse sur des fragments de drap, puis desséchés. Ces fragments 
de drap étaient placés au centre de matelas, d’effets ou de sacs 
d’étoupe. 

Crachats. —40 échantillons ont été soumis de 20 460 minutes 
a des températures n’excédant pas 106°; 11 ont été exposés de 
20 4 30 minutes a des températures de 110 & 112°. Tous ont été 
rigoureusement stérilisés. 

Ilen a été de méme de 34 échantillons de pus desséché. 

Matiéres fécales. — 34 échantillons de matiéres fécales des- 
séchées ont été exposés de 20 4 60 minutes a des températures ne 
dépassant pas 106°. — 28 étaient rigoureusement slérilisés aprés 
Popération; 6 ont donné lieu au développement exclusif du ba- 
cillus subtilis ou du bacille de la pomme de terre. 

B. — La plupart des bacilles pathogénes ont été soumis a 
l’épreuve, suivant un dispositif identique, éminemment propre 
a élever leur résistance au maximum. Ces microbes, puisés dans 
les cultures, étaient mélangés a du sérum sanguin; celui-ci 
était étalé en couche épaisse sur des bandes de papier, de 
drap ou des fragments de bois, puis desséché. Ces conditions 
reproduisent celles de la pratique, car, sur les linges ou effets 
souillés par les malades, les virus sont incorporés a des substances 
plus ou moins albumineuses qui, par leur dessiccation, favorisent 
au premier chef la conservation et Ja résistance de la matiére 
dangereuse. Les différents objets ainsi souillés étaient, pendant 
l’étuvage, placés au centre de matelas ou de ballots d’étoupes. 

Les essais ont particulitrement porté sur le bactérium coli, 
le bacille typhique, le vibrion cholérique, le bacille de la 
diphtérie, le hacille du charbon sporulé, le bacille de la tuber- 
culose, le bacille du tétanos et le vibrion septique sporulés. 

66 essais ont été faits par une exposition de 20 460 minutes 
a une température ne s’élevant pas au-dessus de 106°. Dans tous 
ces cas, sans exception, les objets souillés comme il a été dit se sont 
montrés stériles 4 l’ensemencemeni, et lorsque l’inoculation en 
a été faite aux animaux, le résultat a été invariablement négatif. 

A fortiori les résultats ont été identiques dans tous les 
essais moins nombreux ou la désinfection a été opérée aux tem- 
pératures de 110-112°. 

C. — Les matiéres virulentes empruntées aux sujets malades 
étaient : 


la plus parfaite santé. 
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a) Des crachats tuberculeux viches en bacilles, étalés en 
couche épaisse sur des bandes-d’étoffe, puis desséchés ; 
b) Un larynx d’enfant entitrement tapissé de equa mem- 
branes diphtériques, desséché dans le vide, puis débité en 
fragments comprenant toule l’épaisseur de lorgane; 
c) Des échardes de bois extraites de la pits d’animaux 
télaniques, puis desséchées. : 
La désinfection de ces substances a été faite a des” re 
tures variant de 106° & 112°, maintenues pendant un délai de 
20 a 30 minutes. Toujours les matieres virulentes ont été détruites. 
20 fragments de membrane diphtérique ensemencés aussitot 
apres l’étuvage n’ont donné lieu aucun développement '. 
Dix fragments de drap supportant des crachats tuberculeux 
desséchés ont été inoculés dans le péritoine de jeunes cobayes ; 
tous les animaux sont reslés ultérieurement en bonne santé. 
-Quelques-uns ont été sacrifiés deux mois aprés Vinoculation, et 
aucun d’eux n’a présenté le moindre indice de tuberculose ; les 
autres, maintenus en observation, gardent tous les attributs de- 


Cing échardes de bois provenant d’animaux tétanisés ont élé 
inoculées dans les muscles de jeunes cobayes; aucun d’eux 
n’est devenu tétanique. 

Ces faits sont aatant de preuves démontrant l'efficacité de 
l'appareil; celui-ci assure la désinfection des objets souillés 
dans des conditions quireprésentent, et dépassent méme le plus 
souvent, celles de la pratique. Mais pour assurer la désinfection 
dans tous les cas possibles, il est indiqué d’opérer & la tempéra- 
ture de 110-112°. 


; : IV 
DE L’EMPLOLDE LA VAPEUR D'EAU PHENIQUEE POUR LA DESINFECTION A L002. 


Pour un grand nombre d’auteurs (et non sans raison), la 
désinfection par la vapeur d’eau & 100° ne saurait donner le 
méme degré de certitude que l’emploi de la vapeur sous pression, 


1, Sept fragments du méme larynx diphtérique ont été placés au centre 
deffets divers et soumis pendant trente minutes a Vaction d’un courant de vapeur 
4 100°; trots d'entre eux ont donné lieu & une culture typique du bacille de la 
diphtérie. Cette constatation n’est pas de nature a faire considérer la ee 
par la vapeur d’eau a 100° comme donnant toute garantie. 
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Afin de pallier a ce qu’elle peut avoir d’insuffisant, nous propo- 
sons d’opérer alors avec de l'eau contenant un antiseptique 


-volatilisable, Pacide phénique en solution & 41,5 ou 2 0/0. A ce 


titre peu élevé et agissant a froid, lacide phénique ne serait 
que faiblement microbicide ; & la température de 100°, en pré- 
sence de la vapeur deau, il exerce une action plus énergique, 
suivant un principe bien connu, : 

Les essais “directs démontrent que Jorsqu’on chauffe une 
solution phéniquée titrée, Pacide phénique ne se volatilise pas . 


_ @une manitre saisissable, tant que la température du liquide ne 


dépasse pas 90-95°. La volatilisation ne commence guére qu’avec 


‘Vébullition. Elle est surtout active pendant les premiers temps 


de lopération : &ce moment, en effet, le produit de la distillation 
est un peu plus riche en acide phénique que la solution soumise 
au chaulfage. La volatilisation se continue pendant toutle temps 
de Pébullition, en s’affaiblissant toutefois & mesure que s’appau- 
vrit la solution que l’on vaporise : apres 25 ou 30 minutes de 
vaporisation, la proportion d’acide phénique contenue dans le 
liquide résiduel représente & peine la moiltié du titre primitif de 
la solution et souvent moins-encore. ‘ 

Il résulte de ces détails que dans une désinfection opérée 
ayec une solution phéniquée, les deux agents mis en ceuvre, 
vapeur d’eau et acide phénique, viennent agir de concert, au 
méme moment. L’un et l'autre actionnent simultanément les_ 


‘microbes a détruire, et, en combinant leurs effets dans le méme 


temps, les multiplient; de 14 une action désinfectante plus” 
accentuée. Les faits établissent que, pour la méme température, 
on obtient, avec la vaporisation de l’eau phéniquée 21,5 ou 2 0/0, 
des effets supérieurs & ceux que donne la vapeur d’eau simple. 
La vapeur d’eau phéniquéen’altere pas plus les objets, linges 
ou étoffes, que la vapeur d’eau ordinaire, 4la condition que la 


‘solution soit faite avec de l’acide phénique pur. Son emploi 


semble devoir étre réservé ila désinfection d’objets susceptibles 
de détérioration par de plus hautes températures : tels sont sur- 
toutles matelas de laine. Le prix aujourd’hui si peu élevé de cet 


acide n’augmentera que faiblement la dépense de chaque désin- 


fection. 


* 
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_ FONCTIONNEMENY DE L’ APPAREIL 


Les objets a désinfecter sont disposés dans le cylindre inté- 
rieur, de fagon a ne pas dépasser le niveau des trous T; on les 
recouvre d'un linge pour les protéger contre la faible quantité 
d’eau condensée au niveau du couvercle. Le couvercle est mis 
en place et solidement fixé au moyen des écrous. 

Le robinet de l’entonnoir E étant ouvert, ainsi que le robinet 
de niveau N, on introduit l’eau dans la chauditre jusqu’a ce 
qu’elle s’écoule par Je robinet de niveau : la quantité introduite 
est de 25 litres environ. Les robinets E et N sont fermes com- 
pletement. (S’il est indiqué de recourir a la désinfection par la 
vapeur d’eau phéniquée, on verse par l’entonnoir la quantité 
voulue d’acide phénique pour obtenir avec le volume d’eau 
contenu dans la chaudiére une solution 41,5 ou 2 0/0). Leclapet D 
est fixé dans la position soulevée. Le robinet latéral Rest fermé. On 
allume le foyer. 

“418 ou 20 minutes apres l’allumage, l'eau est portée a l’ébul- 
lition; la vapeur circule dans l’espace compris entre les deux 
cylindres, aborde et traverse les effets, et commence bientét a 
s'échapper parle tube VD, d’abord faiblement, puis en jet vigou- 

reux. 

A. Désinfection par la vapeur d'eau a 100°. — Si la désinfection 
se fait par la vapeur d’eau a 100°, le clapet doit étre maintenu 
soulevé pendant tout le temps de Vopération. 

Le temps nécessaire a la désinfeclion commence & partir du 
moment ot la vapeur s’échappe en jet fort et corsé par Vori- 
fice VD. Sa durée doit étre de 40 minutes au moins. 

L’opération terminée, on procéde au séchage. Le robinet R est 
ouvert; le couvercle de l’étuve est enlevé ainsi que le linge 
recouvrant les effets, et on continue la chauffe pendant une 
dizaine de minutes. 

Le séchage terminé, les effets sont immédiatement retirés de 
l'étuve, agités et exposés a l'air. ; 

On retourne la grille du foyer et on éloigne le feu pour 
arréter l’évaporation de l’eau dans la chaudiére, si une seconde 
opération ne doit pas étre faite. 
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B. — Deésinfection par la vapeur d'eau sous pression. — La 
chaudiére étant pourvue de leau nécessaire, les robinets KE, N 
sont fermés, ainsi que l’orifice latéral R. Le clapet D est placé 
en position soulevée. Le foyer est allumé. 

Lorsque la vapeur s’échappe en jet vigoureux, on laisse cet 


échappement se produire librement ican cing minutes : le 


clapet est alors abaissé. 

Si la désinfection doit étre faile & 110-1120, le levier qui 
actionne le clapet est placé dans Ia position du maximum de 
charge. Aussit6t s’élévent la pression et la température dans lin- 
térieur de P’étuve : on en suit Ja marche au moyen de l'ai- 
guille du manomiétre quiindique sur Je méme cadran la charge 
en grammes et la température correspondante. A mesure que la 
pression s’éléve, l’échappement de la vapeur se fait. plus vive- 
ment sous le clapet. Des que la pression atteint 450 a 
500 grammes, c’est-a-dire lacharge correspondant a la tempéra- 
ture de 1410-112°, Ja vapeur s’écoule davantage. Avec une 


_chauffe convenablement dirigée, la pression reste absolument 


stationnaire; mais si le feu vient a se trop ralentir, la pression 
baisse. 

Le temps nécessaire a la désinfection commence a partir dw 
moment oil aiguille dumanometre indique la température de 110-112? ; 
on le prolonge pendant 20 minutes, en ayant soin de maintenir la 
pression au degré fixe. 

Lorsque la désinfection doit étre faite 4 une température 
inférieure & 110-112°, Je clapet élant abaissé, on place le levier 
qui l’actionne dans une position plus ou moins éloignée de la 
précédente. Moins la boule est éloignée de la position perpendi- 
culaire au clapet, plus aussi la température restera voisine 
de 112°; plus au contraire elle en est distante et moins aussi 
la température s’élévera au-dessus de 100°. Dans Je quart de 


-cercle que la boule peut décrire avant d’arriver au point ot son 


action est nulle ou négative, il est facile de trouver la position 
qui donne et maintievne la température désirée; Vindication 
du manomitre servira de guide pour cette manceuvre bien simple. 

La désinfection terminée, on procede a louverture de I’étuve 


-et au séchage. ~ 


Pour cela, et tout d’abord, la pression intérieure de l'étuve est 


_ramence a la pression normale. A cet effet, le robinet R est ouvert 
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progressivement, pelit a petit, et avec lenteur, de Seatel a ila une 
détente trop brusque qui déterminerait une condensation de la 
vapeur et le mouillage des effets. Lorsque Vaiguille du mano-— 
métre est revenue au zéro, on déboulonne et on enléve Je cou-. 
yercle; le linge qui recouvre les effets est également enlevé. La 
chauffe est.entretenue pendant 5 ou 10 minutes pour opérer le 
séchage; celui-ci est d’ailleurs singuliérement abrégé par la faible 
humectation des effets et la haute température 4 laquelle ils se 
trouvent. Les objets sont ensuite retirés de l’étuve et papoct a an 
lair. Fels 

On retourne la grille du foyer et on fait tomber le feu. 

L’alimentation de la chaudiéere doit étre rigoureusement [faite a 
chaque opération et le remplissage effectué jusqu ala Mae, mgty 
par le robinet de nweau. 

La capacité de la chaudiére est de 25 litres et, pour une marche ~ 
sous pression prolongée durant une heure, la consommation 
d’eau ne dépasse pas 10 litres; il n’en est pas moins indispensable, 
si une opération succéde a une autre, de parfaire la provision 
deau a chaque reprise. 

Partant de la mise en marche pour un fonctionnement sous 
pression, la durée totale d'une désinfection est de 60 minutes 
environ, séchage compris ; mais |’opération quila suit immédia- 
tement est abrégée du temps nécessaire pour échauffer eau et — 
la porter au voisinage de l’ébullition, c’est-a-dire de 15 minutes 
environ. 


VI 


Kn application des données précédentes, on conslruit des 
étuves de dimensions plus grandes, ct qui, suivant leur pit 
lion, peuvent étre fixes ou locomobiles. 

Dans ces appareils, ’étuve proprement dite affecte la take 7 
horizontale et se dispose perpendiculairement au générateur de 
vapeur; c’est la seule variante, car la circulation rf vapeur sy 
fait exactement comme dans Pétuve verticale. Tous les avan- ~ 
ages reconnus 4 celte derniére, y compris le prix de revient — 
tres modéré, se trouvent done reproduits et réalisés dans les 
autres types. | 

Les figures 4 et 5 en donnent le profil et la coupe. One des ‘ 
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é “eription détaillée serait inutile; il suffira dindiquer la disposi- 
. tion générale. 


re appareil se compose essentiellement : ; 
4° Du fourneau et de la chaudibre ; a 
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20 De Vétove proprement dite. 

Ces deux pices forment ensemble et sont inséparables. 

La chaudiére, munie d’un nivyeau’d’eau, fait corps avec le 
ay es fourncau : elle est placée au-dessous et au contact de l’étuve, 
sans cependant lui servir de support. Bien que constituant un 
oy _ organe SISHORES le générateur de vapeur n’est cependant pas un 
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organe séparé, car il se raccorde et s’abouche Ameena: avec 
le cylindre extérieur de I’ étuve qui lui est superposé'. 
~ L’étuve, disposée horizontalement, repose sur un batis ou 
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Fig. 5, 
des jambes en fer forgé, encadrant le fourneau et la chaudiare.. 
Elle se compose de deux cylindres concentriques, fermés & une 
extrémité par un fond fixe, et & l’extrémité opposée par un fond 
mobile ou porte qui donne acces a la chambre de désinfection. 


Les deux cylindres sont séparés dans toute leur étendue, sauf ¥ 


1 


1. Ce modéle peut étre construit avec chaudiére indépendante. 


, 
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vers l’extrémité correspondant i ala porte ot les deux parois vien- 
_nent au ‘contact. 

Le cylindre exlérieur, pourvu @une enveloppe isolante et 
d'un revétement aistallique, porte a sa partie inférieure une large — 
ouverture qui se raccorde avec l’orifice dela chaudiére; c’est par 
la que la vapeur pénétre pour circuler ensuite dans l’espace 
ménagé entre les deux parois. 

Le cylindre intérieur regoit les objets i désinfecter; il est per- 


____ foré &sa partie supérieure de trous multiples qui donnent accés 
> ae ala vapeur, et, 4 sa partie inférieure, de plusieurs orifices aux- 
~~ quel fait suite un tnbe d’échappement conduisant la vapeur a 
- ——_—— Vextérieur. Cette voie d’échappement comporte deux clapets a 
= levier, réglant la pression a laquelle doit se faire la a 


mt _ etservant aussi de soupapes de streté. 
Les dimensions de cet appareil peuvent varier suivant les 
besoins et les indications. 


. Cette étuve peut étre montée sur un train a quatre rouwess = 
es avec caisse a charbon, réservoir d’eau et accessoires. Le dispo- ~ 
BS sitif essentiel en est le méme, avec cette différence toutefois que, 


-__- pour les nécessités de la suspension, le foyer se trouve reporté 
vers une des extrémités de l'étuye. 


NOUVEAUX BAITS RULATIN \ [IMPOSSIBILITE ops: E 
PAR LES METHODES ACTUELLES, LE BACILLE TYPRIQUE 
“EN PRESENCE DU BACTERIUM COLI ~ 
Par Le Dt M. NICOLLE 


* 


Directeur du Laboratoire impérial de Bactériologie de Constantinople. 
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Les expériences de M. Grimbert et les recherches du 
D" Chantemesse ont démontré qu'il était impossible, avec les 
méthodes dont nous disposons actuellement, d’isoler le bacille- 
d’Eberth dans les eaux en présence du bacterium coli. Depuis — 
notre arrivée a Constantinople, nous avons pu nous corvaincre 
de la réalité de cette opinion. Dans aucun des trés nombreux 
échantillons d’eaux que lon nous a demandé. a examiner, nous: 
n’avons réussi a mettre en évidence le bacille Lyphique parla 
méthode, cependant si sensible, de M. Péré. Pourtant. la fiévre 
_typhoide est une affection des plus communes a Constanti-— 
nople et dans la région. Il est méme certains puits gui sont pour | 
les maisons tributaires. une source incessante @infection — 
typhique; nous pourrions citer comme exemple un puits de Vile ~ 
de Prinkipo, nommé puits de Garoufalia, qui entretient la fievre 
typhoide & l'état quasi permanent dans le quartier 0a il se 
trouve; l’eau de ce puits renferme en abondance du bacterium coli 
caractéristique, mais des examens répétés ne paryiennent point 
_ &en isoler le bacille d’Eberth. Il nous serait facile de rapporter 
nombre d’exemples anssi frappants. A vrai dire, nous avons 
plusieurs fois rencontré dans les eaux des variétés de bacterium es 
coli & caractdres négatifs, qui semblent se rapprocher du bacille 
d’Eberth; ils s’en différencient cependant par leur croissance - 
abondante sur la pomme de terre, par leur développement rapide 
sur les plaques de gélatine et, surtout, par ce fait que l’on 
rencontre a cdté d’eux, dans les mémes eaux, soit le bacterium — 
coli classique, soit des types de transition plus ou moins 
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_. incomplets, quelquefois méme tous les deux; nous-nous pro- 
- posons d’ailleurs de revenir sur ces variétes cranes de bac- re. 
_terium coli dont nous avons observé tant d’échaatillons. cen 
4 ~ La question de la recherche du bacille d’Eberth dans les 
— selles des typhiques est également fort controversée. Nous avons 
eu l’oceasion de faire cette recherche chez un de nos amis atteint 
de dothiénentérie en janvier dernier. Or, ’examen répété des 
 selles ne nous a jamais permis d’isoler le bacille typhique; le | 
bacterium coli s a trouvait par contre avec tous ses caracteres. 
Enfin, nous avons observé un fait encore plus démonstratif. rs 
Au mois de juillet dernier, on nous a demandé de faire 
Vautopsie et l’examen bactériologique d’un bekdji (veilleur de 
nuit), mort en quelques heures 4 |’hOpital du 2° Cercle avec des 
- symptomes cholériformes : yomissements, diarrhée, algidité. 


L’autopsie a démontré qu’il s’agissait d’un cas de fidvre typhoide. fort 
pe: oe ambulatoire terminée par perforation. Dans le pus de la péri é 
tonite, nous avons rencontré le bacterium coli al’état presque pur, | 
il se trouvait seul dans le sang du cceur et dans la rate. Les 


cultures répétées que nous avons faites avec ce dernier organe 
ne nous ont point permis de déceler la présence du bacille 
: ~ typhique. 

En somme, non seulement dans les eanx, mais encore dans 

les selles, et méme en plein parenchyme splénique, la présence 
du bacterium coli constitue un obstacle insurmontable a la 

~ recherche du bacille typhique. De nouvelles méthodes, plus 
sensibles que celles dont nous disposons actuellement, sont 
done nécessaires pour effectuer cetle recherche si importante. 
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SUR LE PHOSPHATE DE OCHAUX 
EN DISSOLUTION DANS LE LAIT 


I 


Le phosphate de chaux existe dans le lait partiellement & 
état dissous. On admettait généralement, jusque dans ces der- 
niers temps, que ce sel est maintenu dans cet état, grace aux 


matibres protéiques du sérum lacté; mais la découverte del’acide 


citrique dans le Jait, les idées que M. Duclaux a émises sur Je 


role de cet élément, les recherches que j'ai faites comparative-— 


ment sur le lait filtré 4 une température voisine de 0° et sur 
des mélanges salins composés de phosphate de chaux, de phos- 


phates et de citrates alcalins, m’ont amené a prouver expéri-— 
- mentalement le réle que jouent les citrates comme dissolvants 


du phosphate de chaux du lait’. 

Un fait cependant restait 4 élucider : quelle que soit la tem- 
péralure a laquelle le phosphate de chaux gélatineux est préparé, 
il faut employer, pour arriver 4 le dissoudre, une quantité de 
citrate bien supérieure a celle existant normalement dans le 
lait. Cette circonstance est-elle due ace que nous ne reprodui- 
sons pas exactement dans le laboratoire ce qui se passe dans 
Vorganisme, ou bien, d’autres éléments du lait contribuent-ils 
aussi a rendre solubles les phosphates terreux? 

Kn cherchant & résoudre cette question, je me suis souvenu 
que les solutions sucrées dissolvent facilement la chaux, et que 


la présence des acides organiques fixes, dessucres, peutempécher __ 


ou au moins retarder la précipitation par les alcalis de certains 
sels. La considération de ces fails m’a conduit a rechercher, dans 
lexpérience suivante, le rdle de la lactose associée aux citrates 
alcalins dans Ja solubilisation du phosphate de chaux. 


4. Annales de UInstitut Pasteur, 1894, p. 502. 


PHOSPHATE DE CHAUX DISSOUS DANS LE LAIT. 
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Le phosphate de chaux qui nous a servi a été obtenu par 
précipitation, & une température peu élevée, d’une solution d’os 
ealcinés dans l’acide chlorhydrique, au moyen d’ammoniaque ou 
de lessive de soude étendue. En opérant en liqueur convena- 


Dblement diluée, il se dépose une masse gélatineuse qu’on lave 


par décantation a plusieurs reprises, el qu’aprés un repos assez 


prolongé pour lui permettre de prendre de la cohésion, on ~ 


recueille sur une toile. 

Ainsi préparé, le phosphate de chaux renferme 12 a 15 fois 
son poids d’eau. 

La teneur en chaux n’est pas fixe: elle varie légerement 
d’une expérience a l'autre; quand on verse la lessive alcaline 
dans la solution du phosphate, cette proportion est générale- 
ment inférieure 4 54,2 °/., qui correspond au phosphate de 
chaux tribasique (PO ‘) * Ca*: en opérantinversement, la richesse 
en chaux est plus élevée. Les dosages effectués sur 4 précipilés 
différents m’ont donné les résultats suivants : 53,80; 54,00 
et 55,40 ; 55,90 0/0. 

On mélange équivalents égaux de phosphate de chaux, 
de citrate de sonde et de phosphate disodique, on ajoute au 
liquide trouble obtenu de la lactose pulvérisée et on évapore au 
bain-marie, jusqu’a ce quela masse soit devenue épaisse: on la 
desséche ensuite a l’étuve a air chaud. 

‘Si lon délaye dans l’eau distillée le mélange des sels et de 
lactose, et qu’on éléve légerement la température, le liquide 
s’éclaircit aprés quelques instants, en ne laissant qu’un résidu a 
peine appréciable. Pour arriver 4 ce résultat en employant une 
dose égale de phosphate de chaux, ayec le citrate alcalin seul, il 
en aurait fallu quatre ou cing fois plus; le réle de la lactose est 
donc parfaitement mis en évidence. 

Le liquide obtenu n’est pas une solution ‘comparable @ a celle 
qu’on obtient en traitant le phosphate de chaux par un acide, il 
est légérement opalescent, mais il ne dépose que des traces de 


sel calcaire apres un repos prolongé. Voici, du reste, les carac- 


teres de la solution obtenue. Si elle est assez concentrée et parfai- 
tement neutre au tournesol, elle se trouble quand on la chautfe 
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vers 70° — 80°; par le Tellonissoman le prévipité se pedissoul. 
en grande partie. Si le mélange de sels et de lactose donne avec 
pe un liquide possédant une ‘réaction fale don alcaline ou we 
acide, la solution se fait d’une maniére incomplete; filtrée, elle. 
se trouble & une température moins élevée que si elle était 
neutre, et quand la liqueur est refroidie, le dépét ne disparait 
pas epupi meni ies Vagitation ; mais si l’acidilé est trop élevée, 
Ja précipitation n’a plusleu. ~ waiapre 

Si des doses tres faibles d’acide ou “dalcali ‘mosihentalg age 

‘facon dont Ja solution se comporte vis-a-vis de la chaleur, les 
sels alcalins déterminent aussi des changements dans la sta- 
bilité des éléments dissous. Le sel marin, ajouté jusqu’a satura- 
tion & froid, provoque la précipitation du phosphate de chaux 
apres plusieurs heures de contact ; le précipité se forme seule-_ 
ment au bout d’un jour ou deux avec le sulfate de soude ; avec le 
chlorure de potassium, le liquide reste loucheet ne donne lieu a 
aucun dépot méme apres plusieurs jours. Ces solutions saturées 
de sels abandonnent facilement le phosphate de chaux pete an 
les chauffe vers 40° — 50°. ‘Les alcalis donnent naissance a un 
volumineux précipité qui se dépose tres lentement. 

_ Filtrée au tube poreux, la solution ne passe pas éntitrement: 
une partie du sel-calcaire est retenue, et cette proportion varie 
d’une opération & l’autre avec la réaction du liquide. Dans 

_ une premitre expérience, une solution contenant 3,05 de 

phosphate de chaux par litre, et ayant une acidité égale a 
20 centigrammes, évaluée en acide phosphorique anhydre en 
présence de la phialéing du phénol, a laissé filtrer 08,50 de 

sel calcique; le rapport de la portion fillrée a la _quantité 
totale est de 0,164, Avec une seconde solution contenant par — 
litre 4,25 -et ayant une acidité de 28 centigrammes, le phos. a 
phate pune & Vintérieur du tube poreux pesait (#15; le 
rapport est ici de 0,12, Il semble done que la facilité avec . 
laquelle les liquides considérés traversent une paroi poreuse est ~ 
d’autant plus grande qu’ils sont moins acides; il en est vrai- — 
-semblablement de méme pour le passage a travers les membranes. 
animales. 

En résumé, le phosphate de chaux, solubilisé par les citrates. 

alcalins en présence de la lactose, se comporte vis-a-vis de la 
chaleur, du filtre de terre poreuse, des sels alcalins, comme les 2 


a 
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“ malidres albuminoides. Dans étude" du lait, les divers ate 

Said qui aménent la précipitation de la caséine déterminent 

aussi l’entrainement du phosphate de chaux, et cette coexistence 

~ constante a beaucoup aidéa accréditer cette jdée que les matiéres 

a » protéiques contribuaient a dissoudre les phosphates terreux 

contenus dans ce liquide. Roeon : 

Il nous faut, en présence des faits ci-dessus, rejeter mainte- 

nant cette hypothése et retenir que le phosphate de chaux du 

lait est maintenu en solution par les citrates alealins et la 
lactose. 
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Les solutions qu'on obtienten traitantles phosphates bibasique 
ou tribasique de chaux par un acide, contiennent finalement du 
phosphate monocalcique et le sel de chaux de Vacide employé. 
Ces liquides chauffés précipitent facilement, s’ils sont peu acides 
et si la concentration est suffisante: le précipité formé est 
__ toujours, quelle que soit la basicité du sel employé, un hydrate 
de phosphate bibasique de chaux'. La séparation de ce sel est 
-accompagnée d’une diminution d’acidité de Ja liqueur surna- 

- geante, en prenant comme indicateur la phtaléine du phénol. 
Examinons ce qui arrive ayec les solutions obtenues, comme 
il a été indiqué, avec du citrate de soude, du phosphate de chaux 

et de la lactose. * : 
A. Une solution sopdeiiaut parti 28,45 de phosphate triba- 
sique de chaux et ayant une acidité écate a (8,35 est conservée 
dans un endroit frais pendant 10.215 jours; au bout de ce temps, 
elle abandonne un précipité gélatineux: On le sépare de la 
= : liqueur surnageante, on le lave par décantation un grand nombre 
__— de fois et on le recueille sur un filtre. 
Le précipité séché et calciné a la composition suivante rap- 
=e pantie a 100 Hits 


- 


L’acidité du liquide Sanne nut n’est plus la méme: elle s’est 
accrue et est égale a 0,52; il ne renferme plus qu’une faible 
ne de phosphate de chaux. 


4, Dectaux, Annates de Vinstitut Pasteur, septembre 93. 
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tient : 


Le dépét contient : 


x 


devenir parfaitement blanc, 12 milligrammes, 


ae acide citrique. 


incomplete. 


Bib pet,‘ rs 


Sil’on porte a 'ébullition la solution initiale et qu’on filtre, 
la liqueur parfaitement limpide a une acidité égale 20,47. 

B. La solution renferme par litre 3%",05 de phosphate de — 
chaux, son acidité est égale a 0,20. Le précipité formé cou- 


_ J’aichoisi, pour en faire l’analyse, les dépdts qui se produisent » 
au sein des solutions aprés un temps suffisant :ils sont plus: 
faciles a recueillir et & laver que ceux obtenus A chaud. 

Ces précipités, séchés & 420°, charbonnent quand on les | 
chauffe au rouge; l'un d’eux qui pesait 0,164, a perdu, pour, 
soil environ 
7,3 0/0 de son poids; le résidu de la calcination, traité par Peau 
distillée, bleuit le papier du tournesol. Un autre précipité, dissous 
Bee. dans l’acide chlorhydrique et versé dans la liqueur de Fehling 
= bouillante, ne la réduit pas. Traité parle permanganate de potasse 
en solution alcaline, il donne la coloration verte caractéristique de 


La séparation du phosphate de chaux se fait donc avec | 
entrainement d’une petite quantité de citrate, c'est ce qui 
explique la présence d’un excés de chaux dans le produit de 
33; lincinération et sa réaction alcaline. L’essai & la liqueur de 
Fehling indique que des lavages suffisamment réitérés dépouil- 
lent tout a fait le précipité gélatineux du sucre de lait qui — 
/ Pimprégne ; avec les précipités obtenus & chaud et lavés sur le 
Bes filtre, cette disparition est difficile A obtenir et le pis souvent 


ll nest pas sans intérét de rapprocher cette constatation des 
remarques faites par M. Duclaux sur la ténacité avec laquelle le 
ee. gateau de caséine coagulée par la présure retient le sucre de» 


a2 P 


Le liquide surnageant a une acidilé égale 0,38; et lepoids de — 
phosphate de chaux qui reste dissous est de 0#",175 par litre. 

C. Le poids de phosphate de chaux diateus dans un litre de 
solution est de 18,25 et lacidité est este a 0,28 par litre. 
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lait‘; c'est évidemment le phosphate de chaux contenu dans Je 


caillé qui, dans ce phénoméne, joue le role principal; etla preuve 
en est faite par l’expérience cilée par le méme auteur, que dans 
la coagulation par un acide, qui agit en méme temps sur le 
phosphate de chaux, la laclose se concentre dans le sérum, 
contrairement ace quia lieu avec la présure. 

Au point de vue physiologique, ce qui résulte de ce para- 
graphe me semble trés important a noter, et peut se résumer _ 
ainsi : toutes Jes influences sur les solutions considérées, qui 
peuvent modifier ou détruire léquilibre moléculaire des sels 
dissous, tendent a précipiter du phosphate tribasique de chaux 


~ avec excés de base a l'état de citrate; et cette séparation est 


accompagnée d’une augmentation d’acidiié dans la liqueur sur- 
nageante. C'est ce que j’ai constaté aussi pour le lait filtré dans 
une Beadle antérieure®. 


> 


IV 


Nous avons, dans nos expériences, étant donné que notre but 
était de rechercher dans quelles conditions se trouve. dissous le 
phosphate de chaux du sérum lacté, employé le sucre de lait et 
les citrates alcalins. Jl était présumable que d'autres sucres, et 
vraisemblablement aussi d’autres sels alcalins a acides orga- 
niques fixes, peuvent jouer unrole analogue; c’estce que plusieurs 
observations nous ont permis d’établir. 

Dans une opération faite avec le sucre de canne, j’ai oblenu 
une solution qui se comporte comme celle qui a été éludiée 
plus haut. On a traité la liqueur de Fehling bouillante par cette 
solution, elle ne s’est pas réduite; il n’y a donc pas eu inversion 
du sucre de canne pendant Ja préparation, ce qui était utile a 
constater. Un autre essai a été fait avec la glucose pure retirée 
du miel; j'ai obtenu, moins facilement cependant, une solution 


qui s’est comportée comme les précédentes. Il ett été tres inté- 
q p 


ressant de connaitre, d’une facon précise, si les sucres de for- 
mule Cé H'? 0° ne possedent pas également, au point de vue 
qui nous intéresse, les propriétés des sucres moins hydratés. 
Cette question est difficile 4 résoudre, car d’une expérience a 


4. Ductaux, Le Lait, p. 202. 
2. Bulletin Soc. chimique, 1892. 
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Pautre, les rapports ie éléments acides et basiques peuvent. Jie 
subir de trés légeres modifications qui changent Détat physique — 
du phosphate de chaux; en outre, comme les divers sucres rie a 
se SBN pas de méme vis-a-vis des acides et des alealis, 
je n’ai pu tirer de conclusions fermes ae essais que jfavais | 
_ entrepris. a o¢ aA 
Les sels alcalins de plusieurs acides organiques. fixes, 
notamment les tartrates, les malates, se comportent en Preneoyere 
des sucres comme les citrates, mais leur pouvoir dissolvant est — 
beaucoup moindre qne celui és ces derniers. — cine 
__ Ces expériences nous amenent a penser que la dissolution 
du phosphate de chaux par. les citrates et la lactose, dans un 
liquide organique tel que le lait, n’est pas un fait isolé. a 
recherches, quej’ai commencées il ya plusieurs mois, montrent 
que des phénoménes analogues se produisent constamment 
dans la nature; j’espére les siublige prochainement. a 
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— Qwest-ce que Yamidon? A cette question, les botanistes répondront- 
que c’est un aliment de réserve, formé dans une portion différenciée 
du protoplasma, nommée amyloieucite, par intussusception des maté- 
riaux solubles de la cellule, dans laquelle le granule d’amidon grossit: 

ie teks. fagon d’un sac qui se remplit, de fagon que sa couche la plus 
__ ancienne est la couche extérieure. A cette notion, les micrographes 
ajouteront que le mode d’accroissement du granule se traduit dans 
_ sa structure : les sacs invaginés Jes uns dans les autres qui le consti- * 
-tuent ont des degrés de réfringence inégaux, et tracent Asa surface ces 
lignes concentriques, alternativement claires et obscures, qu il est si 
Heilea observer sur l’amidon de pomme de terre. Enfin, les chimistes, 
consultés, ont pu attribuer, en partie au moins, ces différences d’éclat 
des couches superposées A des différences dans leur teneur en eau, 

_ attendu qu’elles disparaissent ou s’atténuent a la fois lorsqu’on des- _ 
séche le granule et lorsqu’on Vhumecte -beaucoup, c’est-d-dire 

: qu’on régularise l’état d’hydratation de ses diverses pellicules. Ces - 
_ »mémes chimistes croient aussi pouvoir affirmer qu’en moyenne la 
" quantité d’eau d’hydratation va en croissant de l’extérieur a linté- 
rieur du granule; mais quand*on leur demande de quoi est formé l’ami- 
don, si c’est un composé chimique ou s'il y ena deux ou plusieurs, 
ils font ce qu’ils font souvent, par exemple a l’égard des matiéres 
albuminoides, ils ne répondent pas: ils laissent la parole a qui se 

_croit en mesure de la prendre. ' 

Crest Neegeli, qui, dans untravail célébre (Die Starkekor ner), leur a 
donnk sur Vamidon les renseignements admis aujourd’hui dans la 
science. En soumettant lamidon cru, dans certaines conditions de 
temperature, a a Vaction de la salive ou a. celle des acides étendus, 
-Negeli a vu entrer en solution une substance, empruntée de préférence 

~ aux couches profondes du granule, colorable comme Jui en bleu par 


* 
= 


ie 
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-Piode, et appelée, de ce fait, du nom de granulose: il reste en suspen- 
sion dans le liquide et le filtre retient, d’un autre coté, des fragments 


pelliculaires ou amorphes, empruntés de préférence aux couches les ¥ 


‘plus superficielles du granule, et qui, soumis a une digestion prolongée 
qui les débarrasse de granulose, ne se colorent plus par Yiode qu’en 
jaune rougeatre;c’est l’amylocellulose de Newgeli, pour lequel le granule 
est formé de deux individualités chimiques superposées ou enchevé- 
trées une dans l'autre, la granulose et ’amylocellulose. 
Les chimistes ont enregistré cette conclusion avec le respect que 
méritaient le nom et l’autorité de Negeli; mais ils ne se sont pas 
tous laissés convaincre. La seule réaction différentielle entre l’amylo- 
cellulose et la granulose était action de V’iode. Or, pour diverses 
raisons, cette réaction parait étre une réaction physique, tout au plus 
analogue a un Puen ee de teinture, et non une réaction chimique 
capable de servir 4 définir le corps auquel elle s’applique, et de le dis- 
‘tinguer de celui auquel elle ne s’applique pas. ‘ 
J’aiessayé de montrer, dans untravail déji ancien inséré aux Annales 
de chimie et de physique (4S. t. XXV, p. 472) que le corps coloré impro- 
prement nommé iodure d’amidon n’avait 4 aucun degré les caractéres 
chimiques d’un composé défini, qu’il était bleu au méme-titre que la 
_ la dissolution d’iode dans le chloroforme est rouge, celle dans le sul- 
-fure de carbone brune; la dissolution d’iode dans le granule d’amidon 
est bleue. On obtient de méme une teinte bleue en versant une solution 
@iode dans une masse gélatineuse de sous-acétate de lanthane; mais il 
n’y a pas plus de combinaison ni de composé chimique défini dans 
un de ces cas que dans |’autre. 2 
Je ne reviendrai pas sur ce plaidoyer, ayant & cceur aujourd’hui 
de le reprendre avec d’autres arguments, empruntés a des observa- 
tions récentes au sujet des relations entre l’amylocellulose et la gra- 
nulose. On a vu en effet, depuis Negeli, que l’amylocellulose colorable 
en jaune par l’iode pouvait, par une digestion plus prolongée, ou faitea 
plus haute température, se dissoudre et devenir colorable en bleu, mais 
on expliquait sa transformation en admettant qu’elle s’était hydrolysée, 
combinée avec les éléments de l'eau, pour passer A l'état de gra- 
nulose. Mais s'il en est ainsi, la transformation subie devrait étre 
définitive. On sait vombien il est difficile, lorsque le sucre candi 
s'est hydrolysé, a absorbé un molécule d’eau pour se transformer en 
sucre interverti, de revenir de ce sucre interverti au saccharose ori- 
ginel. Or, cette transformation inverse, impossible avec le sucre, se 
ferait au contraire avec une facilité extréme entre pee onc Sa et 
la granulose. . 
Ce qui le prouve, ce sont des Cea de Fitz, corroborées par 
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celles de Grimbert (ces Annales, t. VII, p. 358). Il y a beaucoup de 
microbes capables d’attaquer l’amidon cru ou cuit et de ne laisser 
qu'un résidu se colorant en jaune par l'iode; on pourrait dire 
qu’eux aussi, comme les diastases, distinguent entre la granulose 
qwils consomment et détruisent, et l’amylocellulose, qu’ils res- 
pectent. Mais voici la difficulté. La matiére restant sous forme d’amy- 
locellulose avait été chauffée pendant la stérilisation préalable de la 
culture et avait certainement passé alors & l'état de granulose colo- 
rable en bleu par Viode, car le changement de constitution du liquide 
par suite de la fermentation ne suffit pas 4 expliquer le bleuissement, 
et c’est Paction de la température qui est prédominante. La granulose, 
originairement produite parla chaleur, est doncJrepassée avec le temps 
i l'état damylocellulose, et c’est 14 une transformation inverse qui ne 
s’explique pas si la granulose et l’amylocellulose sont des substances 
distinctes. 

Elle s’explique au contraire facilement si on admet qu’elles ne dif- 
férent lune de l’autre que par une circonstance de l’ordre physique, 
par des différences dans l’état d’agrégation des molécules, dans le 
degré de coagulation. La chaleur, en amenant la pénétration de l’eau 
dans les pellicules d’amylocellulose, les gonfle, les dissocie, permet a 
la dissolution d’iode de les pénétrer et de les colorer en bleu. A froid, 
les couches dissociées se rapprochent, la coagulation leur rend leur 
état d’agrégation, et elles reprennent les propriétés de l’amylocellulose 
pour redevenir de la granulose si on les chauffe 4 nouveau. 

On peut alors utilement rapprocher cette conclusion d’une expé- 
rience déja ancienne de Payen, qui, prenant non pas seulement de 
l'amylocellulose, mais de la cellulose authentique, non colorable par 
liode, la voit se colorer en bleu, une fois qu’elle a été humectée d’acide 


sulfurique. La encore on pourrait dire qu'il y a régression, commen- _ 


cement d’action chimique : on sait, en effet, que l’acide sulfurique finit 
par transformer la cellulose en sucre. Mais cette méme ceilulose, qui 
se colore en bleu quand elle est imprégnée d’acide, ne se colore plus 
du tout quand on l’a bien lavée et qu’elle a pu reprendre son premier 
état d’agrégation. IJ n’y avait donc pas d’action chimique: il n’y 
avait qu’une modification dans l'état physique. 

En faveur de cette conception, qui ne voit entre l’amylocellulose 
et la granulose que des différences dans le degré d’agrégation et de 
résistance a la pénétration de leau et desréactifs, nous pouvons citer 
des faits qui ont recu, il est vrai, une autre interprétation, mais qui se 
comprennent beaucoup mieux, examinés a cette lumiére nouvelle. Je 
veux parler des expériences de MM. Brown et Héron (Journal of the 
chem. Soc. 1879. p. 611). Une pate contenant 5 a 6 0/0 d’amidon est 
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traitée a froid par 1/10 de son volume d’extrait de malt. En 10 minutes, 
la masse devient liquide et peut étre filtrée. Ce qui reste sur le filtre, 
bien macéré et lavé, est de I’ amyloveNulose. Traitons de la méme fagon 
un empois 2 3 0/0 d’amidon: iln’y a plus d’ainylocellulose. Qu’a-t-elle 
pu devenir? Elle a passé au travers du filtre, entrainée, dit-on, par la 
eranulose, et confondue avec elle. Mais de l’amylocellulose soluble 
n’est plus de l’amylocellulose. Ce n’est pas tout. Le liquide de filtration 
de ’empois 4 6 0/0, limpide tout d’abord, se trouble au bout de quel- 
ques minutes, et donne un précipité floconneux qui ne se colore pas 
en bleu par l’iode et ne semble différer que par sa structure de celui 
que ce filtre a séparé. L’amylocellulose qui est entrée en solution peut 
done sé coaguler & nouveau. 

L’amylocellulose restée sur le filtre peut a son tour se dissoudre. 
Il suffit de la chauffer quelques instants a l’ébullition. Le liquide 
devient colorable en bleu parl’iode, comme dans I’observation de Fitz 
etde Grimbert. Toutefois, ce traitement laisse encore un résidu que eau ; 
- bouillante n ‘attaque plus que trés lentement, mais qui se dissout rapi- 
dement dans une solution de potasse, et peut en étre reprécipité par un 
acide. Une partie de cette matiére a alors acquis les propriétés de la gra- 
nulose. Une autre conserve celles de ’amylocellulose, et il faut une plus 
longue digestion avec la potasse pour les lui faire perdre. Tout celaest 
inexplicable si on admet que l’amylocellulose et la granulose different 

autant que le saccharose et le sucre interverti.. Tout cela s’explique 
au contraire si on h’y voit qu’un nouvel exemple des phénomeénes 
présentés par toutes les substances coagulables, qui s’émulsionnent 
dans un liquide en y foisonnant, comme les gommes, et qui peuvent 
- perdre cet état de solution apparente, se coaguler sous une foule d’in- 
fluences, se précipiter aprés filtration, on se redissoudre aprés précipi- 
tation. J’ai assez insisté sur ces phénoménes (Ces Annales, t. Viet VII), 
pour juger inutile d’y revenir. . 

En somme, nous retrouvons ici, dans une observation indépen- 
dante et plus minutieuse, des faits du méme ordre que ceux de Fitz 
et de Grimbert. Il y a toutes Jes transitions, dans un sens et dans 
Pautre, entre la granulose la plus facilement soluble et lamylocellulose 
la plus résistante, et sion ne veut pas trongonner cette chaine en ~ 
segments mal définis, il faut se résoudre a n’y voir quwune corde de 
chanvre dont les fils, les torons sont plus ou moins tordus, et par 
la plus ou moins résistants, mais qui, dun bout 4Pautre, est formée 
des mémes éléments. : 

La ov cette corde est bien serrée, elle ne se teindra que d'une anon’ 
superticiélle si elle estplongée dans un bain colorant. La ov elle est effi- 
Jochée, elle se teindra dans tous ses brins, etles teinturiers savent que 
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_ sa colorationne serapas la méme dans les deux cas. Voici quidémontre | 

quilen est de mémeaveclateinture d’iode et l’amidon. Par un procédé 

- sur lequel ce n’est pas Voccasion d’insister, M. Musculus (Bull. soc. 
chim. A874, t. XXIL, et XXVI) a préparé un amidon soluble dans l’eau, 
donnant un liquide homogéne, privé de ces pellicules colorables par 
Viode, bien que souvent invisibles a l’ceil, qu’on trouve dans les solutions 
-amylacées, et qui, une fois colorées, masquent toutes les autres teintes. 

On peut donc, en étendant d’eau cette sclution d’amidon soluble, 
étudier ce que devient avec elle la dilution de la teinte bleue donnée 
par liode, et passer ainsi de la dilution qui peut étre considérée comme 
correspondant a une coloration de surface pour l’amylocellulose, a la 
concentration qui peut étre considérée comme coloration de fond 
pour l’amidon. Or, on trouve que la correspondance est presque par- 
faite. La solution étendue se colore en rouge brun comme l’amylocel- 
lulose. « En la Jaissant évaporer alair libre, on voit la teinte virer de 
plus en plus au violet, et quand la concentration est assez grande, on 
observe une magnifique coloration d’un bleu pur. Si on ajoute alors 
de l’eau, Ja couleur violette reparait pour ctre remplacée bientOt par 
le rouge pur. » Rien ne montre mieux, il me semble, combien il a été 
imprudentde donner a cette coloration par l’iode autant d'importance, 
et d’en faire un moyen de distinction entre deux corps si voisins. Je | 
ne dis pas, bien entendu, que l’amylocellulose et la granulose sont des 
corps identiques au point de vue chimique, ni surtout quils sont 
toujours identiques. Je développerai bientOt ce point de vue. Pour le 
moment, je voulais seulement prouver que l’action de l’iode ne peut 
pas nous dire quils sont différents de nature. Elle nous apprend seu- 
lement quils sont différents de contexture: l’un, nous dit-elle, est 
du carton et l’autre du papier maché. 


E. Ductavux. 
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Institut antirabique de Naples, dirigé par M. le professeur A. Carpa- 
RELLI. Statistique portant sur mille mordus, par MM. EK. Grerwano 
et A. CarAprese. (Giorn. Intern. di Scienze mediche 1894.) 


Nous avons déja eu a plusieurs reprises occasion de parler, dans 
ces Annales, del’Institut antirabique fondé 4 Naples par le regretté 
professeur A. Cantani, et qui, 4 peine ouvert depuis un an, fut obligé 
de se fermer faute de ressources. ll se rouvrit six mois aprés, et sauf 
~ cette interruption, il a traité, du mois d’aott 1886 a la fin d’avril 1894, 
mille personnes dont il publie la statistique. . 

Une série de tableaux indique pour chacune des personnes traitées 
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ay PS ; . . A ea zi - ae 7 : 
Bee: les noms et prénoms, lieu d’origine, age, date et siége des morsures, = 
ae si elles ont saigné et ont été cautéris¢es, et a quelle catégorie apparte- 
_—-_ nait Panimal mordeur, c’est-a-dire si sa rage était sire, probable ou 


Wes douteuse. Sur ces mille mordus, il y a eu 14 morts. La mortalité glo- 
mee ~ pale est de 1,4 0/0, mais si on en retranche, comme on ena le droit, — 
les morts survenues pendant le traitement ou moins de qutnze jours 

ae aprés la fin de ce traitement, le chiffre retombe 4 0,8. MM. Germano ~ 
set Calabrese ajoutent qu’ils pourraient méme avec quelque séveérité le 
réduire 4 0,6, mais il faut se montrer beau joueur, et mettre au 

nc compte des insuccés de la méthode tout ce qui est douteux. ; 
eran __ Le tableau suivant donne la distribution des morts par catégories 
wi . de l’animal mordeur: A. rage démontrée; B. rage prouvée par obser- 

--—s-vations vétérinaires; C. rage probable mais non sire : 


Catégorie. Nombre de mordus. Morts.. Mortalité 0/0. : az 


Reet A 291 4 4,37 
Roa B ‘486 7 10h 
cay Cc 223 3 1,34 
“T000- lk 1,40. 


i La mortalité globale est 4 peu prés la méme dans les diverses 
ss eatégories. Les animaux mordeurs ont été : chiens 655 fois; chats 21; 
OTe anes 6; loups 5; cheval, bceuf, mulet et pore, chacun une fois ; ‘soit 
en tout 691 animaux mordeurs pour 1,000 mordus. 
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